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本 书 系统 地 介绍 了 和 常用 电工 电器 及 元 件 的 基础 知识 和 应 用 
技能 。 主 要 内 容 包 括 刀 开关 、 断 路 器 、 组 合 开 关 、 熔 断 顺 、 继 
电 融 、 接 触 器 、 主 令 电 器 、 避 雷 器 、 隔 离开 关 、 负 和 荷 开 关 、 电 
力 二 极 管 、 电 阻 器 、 电 容器 、 电 感 咒 、 电 接 插 件 、 冷 压 接 端 头 、 
端子 排 、 蜂 鸣 器 、 报 警 器 、 信 和 号 指示 灯 、 传 感 器 等 元 件 及 电器 
的 功能 及 特性 、 主 要 技术 参数 、 选 用 及 检测 等 知识 及 技能 。 

本 书 具 有 很 强 的 实用 性 ， 适 合 电工 从 业 人 员 和 电工 技术 爱 
好 者 阅读 ， 也 可 供职 业 院 校 电 类 专业 师 生 阅读 。 


电工 应 知 应 会 的 知识 和 技能 是 多 方面 的 。 纵 观 近 年 来 


出 版 的 电工 技能 图 书 ，“ 高 、 大 、 全 ”的 较 多 ， 内 容 较 


多 、 


较 全 且 较 难 。 对 于 初学 者 来 说 ， 入 门 时 就 想 要 全 面 地 


掌握 电工 知识 和 技能 是 不 切实 际 的 。 人 研究 表明 : 循序 渐 


E> 


有 的 放 矢 、 各 个 击破 ， 初 学 者 首先 掌 握 工 作 中 最 或 需 


的 技术 ， 待 有 一 定 基础 后 再 进一步 学 习 更 多 的 知识 和 技 


台 已 
月 E ， 


也 是 学 习 电 工 技术 的 捷径 。 基 于 此 ， 我 们 组 织 编 写 了 


《电工 微 宝典 系列 》 人 丛书， 包括 : 《电工 常用 数据 宝典 》、 
《电工 操作 口诀 宝典 》、《 装 修 电 工 宝 典 》 《物业 电工 宝 
典 》《 电 气 元 器 件 宝典 》 《电工 作业 禁忌 宝典 》 《电工 
常用 电路 宝典 》 《LED 施工 宝典 》 等 。 


本 册 《 电 气 元 器 件 宝典 》， 全 书 共 5 章 ， 主 要 内 容 包 


括 常 用 低压 配 电 电器 (主要 介绍 刀 开 关 、 组 合 开 关 、 低 
压 断 路 器 和 低压 熔断 器 等 右 件 的 作用 、 性 能 、 结 构 、 选 


用 、 
要 介 
用 、 


检测 与 维护 等 知识 及 技能 ) 、 常 用 低压 控制 电 絮 ( 主 


六 绍 常 用 继电器 、 电 磁 接 触 器 、 主 令 电 吕 等 需 件 等 的 作 


性 能 、 结 构 、 选 用 、 检 测 与 维护 等 知识 及 技能 ) 、 常 


用 高 压 电 器 〈 主 要 介绍 高 压 熔断 器 、 避 雷 器 、 高 压 断 路 


骼 、 


高 压 隔离 开关 和 高 压 负荷 开关 等 器 件 的 性 能 特点 、 结 
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人 电 傅 元 鲜 件 局 典 
构 、 选 用 及 常见 故障 检修 等 知识 及 技能 ) 、 常 用 电子 元 器 件 
(主要 介绍 电力 二 极 管 、 常 用 电阻 器 、 电 力 电容 器 及 电子 电 
路 中 的 电容 器 、 电 感 器 等 器 件 的 功能 及 特性 、 主 要 技术 参 
数 、 选 用 及 检测 等 知识 及 技能 ) 和 其 他 常用 电工 元 器 件 
(主要 介绍 电 接 插件 、 冷 压 接 端 头 、 端 子 排 、 蜂 鸣 絮 、 报 警 
器 、 信 和 号 指示 灯 、 传 感 器 等 器 件 的 功能 及 选用 常识 ) 。 

本 书 内 容 丰富 ， 图 文 并 成 ， 语 言 生动 形 象 ， 对 元 需 件 
检测 方法 的 介绍 ， 立 足 于 万 用 表 检 测 ， 对 元 器 件 的 应 用 ， 
立足 于 企业 生产 现场 的 实际 需要 。 我 们 通过 这 些 努 力 ， 更 
好 地 体现 了 本 书 的 基础 性 、 趣 味 性 和 实用 性 等 特点 ,使 读 
者 在 轻松 的 气氛 中 学 习 ， 易 人 门 ， 易 上 手 。 

本 书 适合 于 电工 、 电 子 初学 者 阅读 ， 也 可 供 企业 在 职 
包工 阅读 ， 可 作为 职业 院 校 学 生 教学 参考 书 。 

本 书 由 杨 清 德 、 陈 东 主 编 , 第 1 章 由 杨 清 德 编写 ， 第 
2 章 由 冉 洪 俊 编写 , 第 3 章 由 周 万 平 编写 ， 第 4 童 由 陈 东 
编写 ,第 5 章 由 任 成 明 编 写 ， 余 明 飞 、 沈 文 琴 、 杨 松 、 李 
建 分 、 衣 萍 、 先 力 、 乐 发 明 、 衣 世 胜 、 崔 永 文 、 赵 顺 洪 等 
同志 参加 了 本 书 的 编写 工作 。 

本 书 在 编写 过 程 中 ， 参 考 和 借鉴 了 同行 编写 的 一 些 宝 
贵 资 料 ， 在 此 表示 感谢 。 

由 于 编者 水 平 有 限 ， 加 之 时 间 仓 促 ， 书 中 难免 存在 缺 
点 和 错误 ， 敬 请 各 位 读者 批评 指正 ， 多 提 意 见 ， 盼 赐教 至 
yqd611@ 163. com， 以 期 再 版 时 修改 。 
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1.1 刀 开 关 


1.1.1 万 开关 简介 


1. 刀 开关 的 结构 及 型 号 

常用 的 刀 开 关 主 要 有 开启 式 负荷 开关 (又 称 为 胶 盖 
刀 开 关 ) 和 封闭 式 负 荷 开 关 (又 称 为 铁 过 开关) 两 种 ， 
其 结构 如 图 1-1 所 示 。 

刀 开 关 在 分 断 有 负载 的 电路 时 ， 其 触 刀 与 插座 之 间 
会 产生 电弧 。 为 此 采用 速 断 刀刃 的 结构 ， 使 触 刀 迅 速 拉 
开 ， 加 快 分 断 速度 ,保护 触 刀 不 至 于 被 电弧 所 灼伤 。 对 
于 大 电流 刀 开 关 ， 为 了 防止 各 极 之 间 发 生 电 弧 闪 烁 ， 导 
致电 源 相间 短路 ， 刀 开关 各 极 间 设 有 绝缘 隔 板 ， 有 的 设 
有 灭 弧 单 。 

刀 开 关 的 型 号 如 图 1-2 所 示 。 


(BiBee 


6 一 瓷 底座 


2. 胶 


图 1-1 刀 开 关 的 结构 
a) 胶 盖 刀 开关 b) 铁 壳 开关 
1 一 电源 进 线 座 2 一 动 触 头 “3 一 熔 丝 4 一 负载 线 5 一 负载 接线 座 


7 一 静 触 头 ”8 一 胶木 片 ”9 一 速 断 弹簧 ”10 一 转轴 
11 一 手柄 “12 一 闸 刀 13 一 夹 座 14 一 熔断 器 


盖 刀 开关 的 作用 


胶 盖 刀 开关 简称 刀 开 关 ， 它 是 一 种 结构 简单 、 价 格 低 
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HK 口 - 口 / HH 各 
[ 极 数 
狐 定 电流 额定 电流 
设计 序号 设计 序号 
开启 式 负荷 开关 封闭 式 负荷 开关 
a) b) 


图 1-2 刀 开 关 的 型 号 
a) 胶 盖 刀 开关 b) 铁 壳 开关 


、 安 装 维修 方便 、 使 用 最 普遍 的 低压 开关 。 胶 盖 刀 开关 
不 能 及 时 切断 故障 电流 ， 只 能 承受 故障 电流 引起 的 电流 热 
效应 。 熔 断 器 式 胶 盖 刀 开关 留 有 安装 熔 丝 的 位 置 ， 其 短路 
分 断 能 力 由 安装 的 熔断 器 的 分 断 能 力 决 定 。 此 时 ， 胶 盖 刀 
开关 就 具有 一 定 短路 保护 作用 。 其 主要 有 以 下 两 个 方面 的 
用 途 : 

1) 用 于 电压 为 220V 或 380V、 电 流 在 60A 以 下 的 交 
流 低压 电路 ， 以 及 不 频繁 接 通 和 分 断 的 电路 中 作为 控制 
开关 。 

2) 用 于 将 电路 与 电源 隔离 ， 作 为 线路 或 设备 的 电源 
总 闸 〈 如 对 照明 、 电 热 负 载 及 小 功率 电动 机 等 电路 的 控 
制 ) 。 

3. 铁 壳 开关 的 作用 

铁 壳 开关 的 灭 弧 性 能 、 操 作 性 能 、 通 断 能 力 和 安全 防 
护 性 能 都 优 于 胶 羡 刀 开 关 ， 适用 于 不 频繁 的 接 通 和 分 断 负 
载 电 路 ， 并 能 作为 线路 末端 的 短路 保护 ， 也 可 用 来 控制 
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15kW 以 下 交流 电动 机 的 不 频繁 直接 起 动 及 停止 。 


(Bos 


1.1.2 刀 开 关 的 应 用 


1. 刀 开 关 的 选择 

1) 开关 的 额定 电压 : 刀 开 关 的 额定 电压 应 大 于 或 等 
于 线路 工作 电压 。 

2) 开关 的 极 数 : 刀 开 关 的 极 数 应 与 控制 支 路 数 
相同 。 

3) 电流 的 选择 : 用 于 照明 、 电 热电 路 时 额定 电流 略 
大 于 线路 工作 电流 ; 用 于 控制 电动 机 时 额定 电流 等 于 线路 
工作 电流 的 3 倍 。 


(Bos 
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2. 胶 盖 刀 开 关 的 安装 

1) 胶 盖 刀 开 关 应 垂直 安装 在 开关 板 或 条 架 上 ， 使 静 
触 头 位 于 上 方 ， 不 得 倒 装 。 即 “手柄 向 上 为 合 阅 ， 向 下 
为 断 闻 ”， 如 图 1-3 所 示 。 和 否则 ， 在 分 断 状 态 下 ， 若 出 现 
刀 开 关 松 动 脱落 ， 造 成 误 接 通 ， 引 起 安全 事故 。 只 有 在 思 
开关 不 作为 切断 电流 时 ， 可 以 水 平安 装 。 


图 1-3 胶 盖 刀 开 关 安 装 示例 


2) 胶 盖 刀 开 关 开 关 接 线 时 ， 电 源 进 线 应 接 在 刀 座 上 
端 ( 即 静 触 头 接 线 柱 ) ， 负 载 引 线 接 在 下 方 〈 即 负荷 侧 接 
线 柱 ) ， 熔 断 器 接 在 负荷 人 出 。 和 否则， 在 更 换 熔 丝 时 会 发 生 
触电 事故 。 

3) 接线 时 螺钉 应 拧紧 ， 保 证 接线 柱 与 电线 良好 的 电 
接触 ， 和 否则 使 用 时 会 引起 过 热 ， 影 响 正常 运行 。 

4) 胶 盖 刀 开 关 距 地 面 的 高 度 为 1.3 ~1.5m， 在 有 行 
人 通过 的 地 方 ， 应 加 装 防护 辕 。 同 时 ， 刀 开关 在 接线 、 拆 
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(全 人 BE 
线 和 更 换 熔 丝 时 ， 应 首先 断 电 。 

3. 铁 壳 开关 的 安装 
1) 先 预 埋 紧 固件 ， 将 配 电 板 固定 在 墙壁 上 ; 然后 将 
铁 壳 开关 固定 在 配 电 板 上 。 

2) 铁 壳 开关 必须 垂直 安装 ， 离 地 面 的 高 度 不 低 于 
1.3 ~1.5m， 并 以 操作 方便 和 安全 为 原则 ， 如 图 1-4 


所 示 。 


图 1-4 铁 过 开关 的 安装 


3) 接线 时 ， 电 源 进出 线 应 分 别 穿 入 铁腕 开关 的 进出 
线 孔 。100A 以 下 的 铁 壳 开关 ， 电 源 进 线 接 开关 的 下 接线 
桩 ， 出 线 接 开关 的 上 接线 桩 。100A 以 上 的 铁 壳 开关 接线 
与 此 相反 。 

4) 铁 这 开关 的 外 壳 一 定 要 可 靠 接 地 。 
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1.2 ”组合 于 关 


1.2.1 组 合 开 关 简 介 


1. 组 合 开关 的 结构 

组 合 开 关 又 称 为 转换 开关 ， 它 由 装 在 同一 转轴 上 的 多 
个 单 极 旋 转 开关 秋装 在 一 起 组 成 ， 其 结构 如 图 1-5 所 示 。 
当 转 动手 柄 时 ， 动 片 即 插入 相应 的 静 片 中 ， 使 电路 接 通 。 


”绝缘 拖 板 
动 触 头 


静 触 头 


图 1-5 组 合 开关 的 结构 


图 1-5 所 示 的 组 合 开 关内 部 有 3 对 静 触 头 ， 分 别 用 
层 绝缘 板 相 隔 ， 各 自 附 有 连接 线路 的 接线 桩 ，3 个 动 触 头 


ULD 
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互相 绝缘 ， 与 各 自 的 项 触 头 对 应 ， 套 在 共同 的 绝缘 杆 上 ， 
绝缘 杆 的 一 端 装 有 操作 手柄 ， 手 柄 每 次 转动 90" 角 ， 即 可 
完成 3 组 触 头 之 间 的 开 合 或 切换 ， 如 图 1-6 所 示 。 开 关内 
装 有 速 断 弹簧 ， 用 来 加 速 开 关 的 分 断 速度 。 


1-6 手柄 转动 即 可 带动 动 触 片 转动 


组 合 开关 手柄 的 操作 位 置 是 以 角度 来 表示 的 ， 不 同型 
号 的 组 合 开 关 ， 其 手柄 有 不 同 的 操作 位 置 ， 如 图 1-7 所 示 。 


器 


1-7 组 合 开关 手柄 的 操作 位 置 


2. 组 合 开关 的 作用 

组 合 开关 经 常 作为 转换 开关 使 用 ， 但 在 电气 控制 线路 
中 也 可 作为 隔离 开关 使 用 ， 可 以 不 频繁 地 接 通 和 分 断 电 气 
控制 线路 。 组 合 开关 体积 小 、 接 线 方式 多 ， 使 用 非常 方 
便 ， 在 机 床 电气 和 其 他 电气 设备 中 使 用 广泛 。 

1) 组 合 开关 适用 于 交流 380V 以 下 及 直流 220V 以 下 
的 电器 线路 中 ， 供 手动 不 频繁 的 接 通 和 断 开 电路 、 转 换 电 
源 和 负载 . 

2) 用 于 控制 5kW 以 下 的 小 容量 交 、 直 流 电动 机 的 正 
反 转 、Y- 人 起 动 和 变速 换 向 等 。 

3) 组 合 开关 可 使 控制 电路 或 测量 电路 的 电路 简化 ， 
可 在 一 定 程度 上 避免 操作 上 的 失误 和 差错 。 

3. 组 合 开 关 的 符号 

根据 组 合 开关 在 电路 中 的 不 同 作 用 ， 组 合 开关 的 图 形 
符号 与 文字 符号 有 两 种 。 

1) 当 在 电路 中 用 作 隔 离开 关 时 ， 其 图 形 符号 如 图 
1-8 所 示 ， 其 文字 标注 符 为 G8， 有 单 极 、 双 极 和 三 极 之 
分 ， 机床 电气 控制 线路 中 一 般 采 用 三 极 组 合 开 关 。 

2) 组 合 开 关 作 转 换 开 关 使 用 时 的 图 形 符号 如 图 1-9 
所 示 ， 图 中 是 一 个 三 极 组 合 开关 ， 图 中 工 与 开 分 别 表示 组 
合 开关 手柄 转动 的 两 个 操作 位 置 ，I 位 置 线 上 的 三 个 空 点 
右 方 夯 了 三 个 黑 点 ， 表 示 当 手柄 转动 到 I 位 置 时 ,Ll1、12 
与 13 支 路 线 分 别 与 U、V、W 支 路 线 接 通 ; 而 卫 位 置 线 
上 三 个 空 点 右 方 没有 相应 黑 点 ， 表 示 当 手柄 转动 到 开 位 置 
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a) b) 


图 1-8 组 合 开关 作 隔 离开 关 时 的 图 形 文字 符号 
a) 单 极 b) 双 极 c) 三 极 


时 ，L1、12 与 L3 支 路 线 与 U、V、W 支 路 线 处 于 断 开 状 
态 。 文 字 标 注 符 为 SC。 


El “L213 


el 
i 


图 1-9 组合 开关 作 转 换 开关 时 的 图 形 文字 符号 


I 
SC 
I 


1.2.2 组 合 开关 的 应 用 


1. 组 合 开 关 的 选用 

1) 组 合 开关 用 作 隔 离开 关 时 ， 其 额定 电流 应 为 低 于 
被 隔离 电路 中 各 负载 电流 的 总 和 。 

2) 组 合 开关 用 于 控制 电动 机 时 ， 其 额定 电流 一 般 取 
有 动机 额定 电流 的 1.5 ~2.5 倍 。 依 实际 使 用 情况 每 小 时 
切换 次 数 不 宜 超过 15 ~ 20 次 。 
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@ 
3) 组 合 开关 用 于 控制 电动 机 正 、 反 转 ， 在 从 正 转 切 
换 到 反 转 的 过 程 中 ， 必 须 先 经 过 停止 位 置 ， 待 电动 机 停 转 
后 ， 再 切换 到 反 转 位 置 。 
4) 应 根据 电气 控制 线路 中 实际 需要 ， 确 定 组 合 开关 
接线 方式 ， 正 确 选 择 符合 接线 要 求 的 组 合 开关 规格 。 


组 合 开关 本 身 不 带 过 载 和 短路 保护 装置 ， 在 它 所 控 
制 的 电路 中 ， 必 须 另 外 加 装 保护 设备 ， 才 能 保证 电路 和 
设备 安全 。 如 果 组 合 开关 控制 的 用 电 设备 功率 因数 较 低 
时 ， 应 按 容量 等 级 降低 使 用 ， 以 利于 延长 其 使 用 寿命 。 

2. 组 合 开 关 的 检测 

组 合 开关 内 部 触 头 的 好 坏 可 以 用 万 用 表 来 检测 。 一 般 
选择 万 用 表 的 Rx 10 挡 ， 用 两 表笔 分 别 测量 组 合 开关 的 
每 一 对 触 头 ， 电 阻 值 为 0 或 很 小 ， 说 明 内 部 触 头 接触 良好 
( 见 图 1-10a) ; 如果 电 阻 值 很 大 甚至 为 无 穷 大 ， 则 说 明 该 
对 触 头 接触 有 问题 ( 见 图 1-10b)。 测 量 完 一 对 和 触 头 后 ， 
转动 手柄 ， 再 测量 另 一 对 触 头 ， 直 至 全 部 测量 完毕 。 

3. 组 合 开关 的 安装 

在 机 床 电气 设备 上 ， 组 合 开 关 多 作为 电源 开关 ， 一 般 
不 带 负 载 ， 作 空 载 断 开 电 源 或 维修 切断 电源 用 。 

1) 组 合 开关 应 安装 在 控制 箱 内 ， 其 操作 手柄 最 好 是 
在 控制 箱 的 前 面 或 侧面 ， 水 平 旋转 位 置 为 断 开 位 状态 ， 如 
图 1-11 所 示 。 
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图 1-10 组 合 开关 的 检测 
a) 触 头 接触 良好 b) 和 触 头 接 触 不 良 


图 1-11 组 合 开关 的 安装 


2) 在 安装 时 ， 应 按照 规定 接线 ， 并 将 组 合 开关 的 
定 螺 母 拧紧 。 


到 
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1.3 低 庄 断路 器 


1.3.1 低压 断路 器 简介 


1. 低压 断路 器 的 分 类 
低压 断路 器 的 分 类 方式 很 多 ， 见 表 1-3。 


表 1-3 低压 断路 器 的 分 类 


分 类 方法 种 类 说 明 

按 使 选择 型 保护 装置 参数 可 调 

类 别 分 非 选择 型 保护 装置 参数 不 可 调 

按 灭 弧 | 有 空气 式 和 0 

介质 分 真空 趟 目前 国产 多 为 空气 式 断 路 器 
框架 式 大 容量 断路 器 多 采用 框架 式 结构 

按 结构 分 i nf a et era pi 
塑料 外 壳 式 小 容量 断路 器 多 采用 塑料 外 壳 式 结构 
导线 保护 主要 用 于 照明 线路 和 保护 家 用 电器 ， 
用 断路 器 额定 电流 在 6 ~125A 范围 内 
配 电 用 在 低压 配 电 系统 中 作 过 载 、 短 路 、 欠 

按 用 途 分 | 。 扬 聊 中 电压 保护 之 用 ， 也 可 用 作 电路 的 不 频繁 


操作 ， 额 定 电流 一 般 为 200 ~ 4000A 


电动 机 保护 在 不 频繁 操作 场合 ， 用 于 操作 和 保护 
用 断路 器 电动 机 ， 额 定 电流 一 般 为 6 ~63A 


1S 


(六 Saeeaes , 


( 续 ) 
分 类 方法 | 种 类 说 ” 明 
漏电 保护 主要 用 于 防止 漏电 ,保护 人 身 安全 ， 
Oe 断路 器 额定 电流 多 在 63A 以 下 
普通 式 二 
按 性 能 分 限 流 式 一 般 具 有 特殊 结构 的 触 头 系统 


2. 低压 断路 的 作用 

低压 断路 器 俗称 自动 空气 开关 或 空气 开关 ， 是 一 种 不 
仅 可 以 接 通 和 分 断 正常 负荷 电流 和 过 负荷 电流 ， 还 可 以 接 
通 和 分 断 短路 电流 的 开关 电器 。 

低压 断路 器 在 电路 中 除 起 通 断 控制 作用 外 ， 还 具有 一 
定 的 保护 功能 ， 如 过 负荷 、 短 路 、 从 电压 和 漏电 保护 等 。 

低压 断路 器 还 可 用 于 不 频繁 地 起 动 电动 机 或 接 通 、 分 
断 电 路 。 

低压 断路 器 容量 范围 很 大 ， 最 小 为 4A4， 而 最 大 可 达 
5000A。 低 压 断 路 需 广 泛 应 用 于 低压 配 电 系统 的 各 级 馈 出 
线 ， 各 种 机 械 设备 的 电源 控制 和 用 电 终 端的 控制 和 保护 。 

3. 低压 断路 右 的 型 号 

塑料 外 元 式 断 路 器 品牌 种 类 繁多 ， 国 产 典 型 型 号 为 
DZ20 系列 塑料 外 过 式 断 路 器 。 其 型 号 命名 及 意义 如 下 : 

/ 


DZ 20 
1 1 1 1 1 I 
1 2 3 4 5 6 7 8 
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其 中 : 1 一 塑料 外 壳 式 断路 器 ; 
2 一 设计 代号 ; 
3 一 额定 极限 短路 分 断 能 力 级 别 : Y 一 基本 型 
(又 称 一 般 型 ) ;一 较 高 型 ，G 一 最 高 型 ; 
C= 经 济 型 ， 
4 一 壳 架 额定 电流 的 等 级 (A)s 
5 一 操作 方式 : 手柄 直接 操作 无 代号 ， 电 动 操 
作用 P 表示 ， 转 动手 柄 操作 用 Z 表示 ; 
6 一 极 数 分 别 用 2、3、4 极 表示 ; 
7 一 脱 扣 器 方式 及 附件 代号 ; 
8 一 用 途 代号 : 配 电 用 断路 器 无 代号 ; 保护 电 
动机 用 断路 器 用 2 表示 。 
举例 ，DZ20-250/330， 为 DZ 系列 塑料 外 壳 低 压 断 路 
器 ， 额 定 电流 250A，3 极 ， 复式 脱 扣 器 ， 不 带 附件 。 


DZ20 系列 塑料 外 这 式 断 路 器 有 四 种 性 能 型 式 ，Y 


型 为 基本 型 (又 称 一 般 型 )、C 型 (经济 型 )、J] 型 ( 较 
高 型 ) 和 G 型 (最 高 型 )。 


4. 低压 断路 器 的 结构 


低压 断路 器 一 般 由 绝缘 外 充 、 操 作 机 构 、 灭 弧 系 统 、 


触 头 系统 和 脱 扣 系 统 5 个 部 分 组 成 。DZ 系列 低压 断路 器 
的 基本 结构 如 图 1-12 所 示 。 


1) 绝缘 外 党 由 绝缘 底座 、 绝 缘 盖 、 进 出 线 端 的 绝缘 
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FS 
(| 。 


图 1-12 DZ 系列 低压 断路 器 的 基本 结构 


封 板 所 组 成 。 绝 缘 底 座 和 盖 是 断路 器 提高 通 断 能 力 、 缩 小 
体积 、 增 加 额定 容量 的 重要 部 件 。 

2) 操作 机 构 采 用 四 连 杆 结构 方式 ， 具 有 弹簧 储 能 ， 
快速 “ 合 ”“ 分 ”的 功能 ， 其 “ 合 ”“ 分 “再 扣 ” 和 
“自由 脱 扣 ”位 置 以 手柄 位 置 来 区 分 。 

3) 灭 弧 系统 由 灭 弧 室 和 其 周 畏 的 绝缘 封 板 、 绝 缘 夹 
板 所 组 成 。 灭 弧 装 置 一 般 为 栅 片 式 灭 香 ， 灭 弧 室 的 绝缘 壁 
一 般 用 钢板 纸 压 制 或 用 陶土 烧 制 。 

4) 触 头 系统 由 动 触 头 、 静 触 头 组 成 。630A 及 以 下 的 
断路 器 ， 其 触 头 为 单 点 式 。1250A 断路 器 的 动 触 头 由 主 触 
头 及 弧 触 头 组 成 。 

主 触 头 在 正常 情况 下 可 以 接 通 分 断 负 荷 电流 ， 在 故障 
情况 下 还 必须 可 靠 分 断 故 障 电流 。 主 触 头 有 单 断 口 指 式 触 
头 、 双 断口 桥 式 触 头 、 插 入 式 触 头等 几 种 形式 。 主 触 头 的 
动 、 静 触 头 的 接触 处 焊 有 银 基 合金 触 点 ， 其 接触 电阻 小 ， 
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可 以 长 时 间 通 过 较 大 的 负荷 电流 。 在 容量 较 大 的 低压 断路 
器 中 ， 还 常 将 指 式 触 头 做 成 两 挡 或 三 挡 ， 形 成 主 触 头 、 副 
触 头 和 弧 触 头 并 联 的 形式 。 低 压 断 路 噩 的 主 触 头 和 弧 触 头 
分 为 弧 触 头 和 主 触 头 。 弧 触 头 用 耐 弧 金属 材料 制 成 ， 主 触 
头 和 弧 触 头 在 断路 器 分 、 合 闸 时 有 不 同 的 作用 和 操作 次 序 。 
开关 合 闸 时 ， 弧 触 头 承 担 合 闻 的 电 磨 损 ， 开关 分 疗 时 ， 弧 
触 头 承担 电路 分 断 时 的 强 电 弧 ， 起 保护 主 触 头 的 作用 ; 主 
触 头 承担 长 期 通过 负 和 荷 电流 的 任务 。 所 以 在 合 阅 时 弧 触 头 
先 财 合 、 主 触 头 后 闭合 ; 分 闸 时 主 触 头 先 断 开 、 弧 触 头 后 
断 开 大 容量 的 断路 器 中 为 了 更 好 地 保护 主 触 头 又 增设 了 副 
触 涉 ， 即 为 三 接触 涉 ， 合 曾 时 的 动作 顺序 为 弧 触 头 先 闭合 ， 
然后 副 触 关闭 合 ， 最 后 弧 触 关闭 合 ; 分 闸 时 的 操作 顺序 为 
弧 触 头 先 分 断 ， 然 后 副 触 头 分 断 ， 最 后 主 触 头 分 断 。 

5) 脱 扣 器 是 低压 断路 器 中 用 来 接受 信号 的 元 件 。 若 
线路 中 出 现 不 正常 情况 或 由 操作 人 员 或 继 电 保护 装置 发 出 
信号 时 ， 脱 扣 器 会 根据 信号 的 情况 通过 传递 元 件 使 触 头 动 
作 掉 闸 切 断 电 路 。 


全 9 
低压 断路 器 的 脱 扣 器 


低压 断路 器 的 脱 扣 器 一 般 有 过 流 脱 扣 器 、 热 脱 扣 
器 、 失 电压 脱 扣 器 、 分 励 脱 扣 器 等 几 种 ， 见 表 1-4。 在 
一 台 低 压 断 路 器 上 同时 装 有 两 种 或 两 种 以 上 脱 扣 器 时 ， 
则 称 这 台 低压 断路 器 装 有 复式 脱 扣 器 。 
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表 1-4 低压 断路 器 的 脱 扣 器 
原理 及 说 明 


电磁 脱 扣 器 


电磁 脱 扣 器 与 被 保护 电路 串联 。 线 路 中 通过 正常 
电流 时 ， 电 磁铁 产生 的 电磁 力 小 于 反作用 力 弹 簧 的 
拉力 ， 衔 铁 不 能 被 电磁 铁 吸 动 ， 断 路 器 正常 运行 。 


当 线路 中 出 现 短路 故障 时 ， 
Ui 


电磁 铁 产 生 的 电磁 力 大 于 反作用 力 弹簧 
用 力 ， 衔 铁 被 电磁 铁 吸 动 通过 传动 机 构 推动 自 


电流 超过 正常 电流 的 车 
的 作 


脱 


扣 机 构 释 放 主 触 头 。 主 触 头 在 分 闸 弹簧 的 作用 下 分 


开 切 断 | 


电路 起 到 短路 保护 作用 


热 脱 扣 器 


热 脱 扣 器 与 被 保护 电路 上 
时 ， 发 热 元 件 发 热 使 双 


3 


(刚好 接触 到 传动 机 构 ) 并 达到 动态 平衡 状态 ， 双 金 
曲 。 若 出 现 过 载 现象 时 ， 线 路 中 电 
曾 大 ， 双 金属 片 将 继续 弯曲 ， 通 过 传动 机 构 推动 


属 片 不 再 继续 弯 
流 


自由 


脱 扣 机 构 释放 主 触 头 ， 


用 下 分 开 ， 切 断 电 路 起 到 过 载 


a 联 。 线 路 中 通过 正常 电 
金属 片 弯 曲 至 一 定 程度 


主 触 头 在 分 闸 弹 簧 的 作 
保护 的 作用 


电压 脱 扣 咒 


失 


电压 及 零 电 压 保 护 的 作用 。 


作 手 柄 ， 断 路 器 的 动 合 辅助 触 头 闭合 ， 电 磁铁 得 
脱 扣 机 构 才 能 将 主 触 头 锁 
位 置 ， 断 路 器 投入 运行 。 当 电源 侧 停电 或 
电磁 铁 所 产生 的 电磁 力 不 足 以 克 


衔 铁 被 电磁 铁 吸 住 ， 自 
定 在 合 闻 
电源 电压 过 


氏 时 ，: 


电压 脱 扣 器 并 联 在 断路 器 的 ! 


电源 侧 ， 可 起 到 欠 
电源 电压 正常 时 扳 动 操 


己 ， 


服 反 作用 力 弹 得 的 拉力 ， 衔 铁 被 向 上 拉 ， 通 过 传动 


机 构 推 动 自 
及 零 电 压 保护 作用 


由 脱 扣 机 构 使 断路 器 掉 闻 ， 起 到 从 电压 
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5. 低压 断路 器 的 主要 技术 参数 

(1) 额定 电压 

1) 断路 器 的 额定 工作 电压 是 指 与 通 断 能 力 及 使 用 类 
别 相关 的 电压 值 。 对 多 相 电路 是 指 相 间 的 电压 值 。 

常用 交流 电压 : 220V、380V、660V、1140V。 

常用 直流 电压 . 110V、240V、440V、750V、850V、 
1000V。 

2) 断路 器 的 额定 绝缘 电压 是 指 设 计 断 路 器 的 电压 
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二 
值 ， 电 气 间 附和 疏 电 距离 应 参照 这 些 值 而 定 。 除 非 型 号 产 
品 技术 文件 另 有 规定 ， 额 定 绝缘 电压 是 断路 器 的 最 大 额定 
工作 电压 。 在 任何 情况 下 ， 最 大 额定 工作 电压 不 超过 绝缘 
电压 。 

(2) 额定 电流 

1) 断路 器 的 壳 架 额定 电流 用 尺寸 和 结构 相同 的 框架 
或 塑料 外 壳 中 能 装 入 的 最 大 脱 扣 器 额定 电流 表示 。 
框架 式 断路 器 的 壳 架 额定 电流 为 630 ~ 6300A， 主 要 
用 于 低压 配 电 系统 的 进 线 、 母 联 及 其 他 大 电流 回路 的 
关 、 合 。 

塑 过 断路 器 的 壳 架 电流 为 80 ~ 1250A， 主 要 用 于 低压 
配 电 系 统 的 进出 线 、 电 动机 的 保护 。 

小 型 断路 器 的 壳 架 电流 为 1 ~ 125A， 主 要 用 于 建筑 物 
和 用 电 设 备 的 终端 配 电 箱 内 。 

2) 断路 融 额 定 电流 就 是 额定 持续 电流 ， 也 就 是 脱 扣 
克 能 长 期 通过 的 电流 。 对 带 可 调式 脱 扣 器 的 断路 器 是 可 长 
期 通过 的 最 大 电流 。 

常用 额定 电流 : 30A、40A、63A、100A、160A、 
200A、400A、630A、1000A、1250A、1600A、3200A、 
4000A、5000A 、6300A。 

(3) 额定 短路 分 断 能 

断路 器 在 规定 条 件 下 所 能 分 断 的 最 大 短路 电流 值 ， 称 
为 额定 短路 分 断 能 力 。 


22 


第 1 章 常用 低压 配 电 电器 


23 


(人 saee 典 


结果 将 主 电路 接 通 或 断 开 的 开关 元 件 。 


2 


目前 ， 市 场 上 的 漏电 保护 断路 器 ， 


ee 


与 熔断 器 、 热 


根据 功能 常用 的 


只 具有 漏电 保护 断 电 功能 ， 使 用 时 必须 与 熔断 
全 、 过 电流 继电器 等 保护 元 件 配合 


2) 同 0 月 o 
3) 同时 具有 过 载 、 短 路 保护 功能 
4) 同时 具有 短路 保护 功能 。 


月 已 o 


5) 同时 具有 短路 、 过 负荷 、 漏 电 、 过 电压 、 


压 功 能 。 


6. 低压 断路 句 的 保护 特性 


欠 电 


低压 断路 器 具有 过 电流 保护 特性 、 欠 电压 保护 特性 和 


漏电 保护 特性 。 
1) 在 输出 短路 或 过 载 时 对 电源 
即 为 过 电流 保护 。 


2) 对 所 有 的 电器 设备 而 言 ， 都 有 一 个 额定 


或 负载 进行 的 保护 ， 


电压 ,但 


在 实际 中 ， 不 能 完全 保证 在 额定 电压 下 工作 ， 是 在 额定 电 
压 附 近 的 一 个 范围 ， 一 般 要 求 在 +15% 。 为 了 保护 电器 设 


备 和 工艺 质量 ， 如 果 低 于 这 个 电压 15% ， 就 是 
压 ”， 当 工作 电压 下 降 到 这 个 电压 以 下 ,保护 动作 ， 
电源 。 相 反 ， 如 果 高 于 这 个 电压 15% ， 


保护 也 动作 切断 电源 。 在 不 同 场合 使 


要 求 略 有 不 同 ， 但 保护 原理 是 一 致 的 。 
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“从 电 
切断 


就 是 “过 电压 ”， 
用 的 电器 ， 这 个 


电压 


第 1 章 常用 低压 配 电 电 器 


1.3.2 低压 断路 器 的 应 用 


1. 低压 断路 器 的 选用 

选用 低压 断路 器 ， 一 般 应 遵循 以 下 4 个 原则 。 

1) 额定 电压 和 有 额定 电流 应 不 小 于 电路 正常 的 工作 电 
压 和 工作 电流 。 

Q 用 于 控制 照明 电路 时 ， 电 磁 脱 扣 器 的 瞬时 脱 扣 整 
定 电流 通常 应 为 负载 电流 的 6 倍 。 

@ 用 于 电动 机 保护 时 ， 塑 料 外 壳 式 断路 器 电磁 脱 扣 
器 的 瞬时 脱 扣 整 定 电流 应 为 电动 机 起 动 电流 的 1.7 倍 ; 框 
架 式 断路 器 的 整定 电流 应 为 电动 机 起 动 电流 的 1.35 倍 。 

@) 用 于 分 断 或 接 通 电路 时 ， 其 额定 电流 和 热 脱 扣 器 
整定 电流 均 应 等 于 或 大 于 电路 中 负载 的 额定 电流 之 和 。 

@ 选用 断路 器 作 多 台电 动机 短路 保护 时 ， 电 磁 脱 扣 
器 整定 电流 为 容量 最 大 的 一 台电 动机 起 动 电流 的 1.3 倍加 
上 其 余 电 动机 额定 电流 之 和 。 

2) 热 脱 扣 器 的 整定 电流 要 与 所 控制 负载 的 额定 电流 
一 致 ， 和 否则 应 进行 人 工 调 节 ， 如 1-14 所 示 。 

3) 选用 低压 断路 器 时 ， 在 类 型 、 等 级 、 规 格 等 方面 
要 配合 上 、 下 级 开关 的 保护 特性 ， 不 允许 因 本 级 保护 失灵 
导致 越级 跳闸 ， 扩 大 停电 范围 。 

4) 断路 器 的 主要 参数 有 额定 电压 、 额 定 电 流 、 通 断 
能 力 、 操 作 寿 命 、 保 护 特 性 等 ， 与 使 用 直接 有 关 的 是 额定 
电压 、 额 定 电流 、 通 断 能 力 及 保护 特性 。 使 用 中 ， 要 求 断 
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(六 Saeetes , 


图 1-14 调节 整定 电流 
路 需 在 正常 工作 状态 ， 温 升 不 超过 规定 值 ， 在 事故 状态 
下 ， 能 可 靠 地 起 到 保护 作用 。 


CI 


断路 器 与 上 下 级 电器 保护 特性 的 配合 方法 如 下 : 

1) 上 级 断路 器 短 延 时 整定 电流 大 于 或 等 于 1.2 倍 下 
级 断路 器 短 延 时 或 瞬时 (车 下 级 无 短 延 时 ) 整定 电流 。 

2) 上 级 断路 器 的 保护 特性 和 下 级 断路 器 的 保护 特 
性 不 能 交叉 。 在 级 联 保护 方式 时 可 以 交叉 ， 但 交点 短路 
电流 应 为 下 级 断路 器 的 80% 。 

3) 断路 器 与 熔断 器 配合 时 ， 一 般 熔 断 器 作 后 备 保 
护 。 应 选择 交接 电流 万 小 于 断路 器 的 额定 短路 通 断 能 
力 的 80% ， 当 短路 电流 大 于 万 时 ， 应 由 熔断 器 动作 。 

4) 在 具有 短 延 时 和 瞬时 动作 的 情况 下 ， 上 级 断路 
器 皮 时 整定 电流 小 于 或 等 于 断路 器 的 延 时 通 断 能 力 ， 大 
于 或 等 于 1.1 倍 下 级 断路 器 进 线 处 的 短路 电流 。 
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© 

低压 断路 器 选 型 的 步骤 如 下 : 

1) 根据 电气 装置 的 要 求 确定 断路 器 的 类 型 ， 即 万 
能 式 、 塑 料 外 壳 式 及 限 流 式 。 如 根据 电气 装置 额定 电流 
范围 ， 人 额定 电压 范围 ， 短 路 电流 大 小 ， 安 装 方式 等 。 

2) 根据 线路 对 保护 的 要 求 ， 确 定 断 路 器 是 否 是 选 
择 型 的 ， 是 否 需 要 欠 电 压 保护 ， 以 及 是 否 作 为 隔离 开关 
使 用 等 。 

3) 根据 选用 原则 选用 产品 。 

4) 如 果 与 脱 扣 器 额定 电流 对 应 的 断路 器 有 两 个 不 
同 的 党 架 电 流 等 级 ， 完 竟 应 选 哪 一 种 ， 就 要 看 具体 的 线 
路 了 。 例 如 ， 当 额定 电流 为 630A 时 ， 既 可 以 选用 
DW15-630/630A， 也 可 以 选用 DW15-1600/630A 的 产 
品 ， 如 果 线 路 比较 重要 ,而且 发 生 短 路 故障 的 概率 又 比 
较 大 ， 那 就 宜 选 用 DW15-1600/630A 的 产品 ， 因 为 它 的 
极限 分 断 能 力 比 DW15-630/630A 大 。 

5) 在 初步 确定 好 断路 器 的 品种 规格 后 ， 还 要 考虑 
它 与 上 下 级 电器 的 保护 特性 方面 的 协调 配合 ， 从 而 从 总 
体 上 满足 系统 对 选择 性 保护 的 要 求 。 

2. 低压 断路 器 的 检测 

检测 低压 断路 器 时 ， 可 以 用 万 用 表 R x 10 挡 测 量 其 
各 组 开关 的 电阻 值 来 判断 其 是 否 正 常 ， 如 图 1-15 所 示 。 

若 测 得 低压 断路 器 的 各 组 开关 在 断 开 状 态 下 ， 其 阻 值 
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图 1-15 万 用 表 检 测 低压 断路 需 


均 为 无 穷 大 在 闭合 状态 下 ， 均 为 零 ， 则 表明 该 低压 断路 器 
正常 ， 若 测 得 低压 断路 器 的 开关 在 断 开 状 态 下 ， 其 阻 值 为 
零 ， 则 表明 低压 断路 器 内 部 触 头 粘连 损坏 。 若 测 得 低压 断 
路 器 的 开关 在 闭合 状态 下 ， 其 阻 值 为 无 穷 大 ， 则 表明 低压 
断路 器 内 部 触 头 断路 损坏 。 若 测 得 低压 断路 器 内 部 的 各 组 
开关 ， 有 任 一 组 损坏 ， 均 说 明 该 低压 断路 器 损坏 。 

3. 低压 断路 器 的 安装 

1) 低压 断路 器 一 般 应 垂直 安装 ， 其 倾斜 度 不 应 大 于 
5° ， 操 作 手 柄 及 传动 杠杆 的 开 、 合 位 置 应 正确 ， 如 图 1-16 
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所 示 。 对 于 有 半导体 脱 扣 装置 的 低压 断路 器 ， 其 接线 应 符 
合 相 序 要 求 ， 脱 扣 装 置 动 作 应 可 靠 。 直 流 快速 低压 断路 器 
的 极 间 中 心 距离 及 开关 与 相 邻 设备 或 建筑 物 的 距离 不 应 小 
于 500mm。 若 小 于 500mm， 要 加 隔绝 板 ， 隔 弧 板 高 度 不 
小 于 单 极 开关 的 总 高 度 。 


图 1-16 低压 断路 器 的 安装 


2) 安装 时 ， 对 触 点 的 压力 、 开 距 及 分 断 时 间 等 应 进 
行 检查 ， 并 符合 出 厂 技 术 条 件 。 对 脱 扣 装置 必须 按照 设计 
要 求 进行 校 验 ， 在 短路 或 者 模拟 短路 的 情况 下 合 曾 时 ， 脱 
扣 装 置 应 能 够 立即 自动 脱 扣 。 

3) 低压 断路 器 与 熔断 器 配合 使 用 时 ， 熔 断 器 应 安装 
在 电源 侧 。 
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1.4 ”低压 熔断 器 


1.4.1 低压 熔断 器 简介 
1. 熔断 器 的 作用 
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低压 熔断 器 俗称 保险 丝 ， 是 当 电流 超过 限定 时 借 熔 体 
熔化 来 分 断 电 路 的 一 种 用 于 过 载 和 短路 保护 的 电器 。 

当 系 统 正常 工作 时 ， 低 压 熔 断 器 相当 于 一 根 导线 ， 起 
接 通电 路 的 作用 ; 当 通 过 低压 炊 断 器 的 电流 大 于 其 标 称 电 
流 一 定 比 例 时 ， 熔 断 器 内 的 熔 体 发 热 ， 经 过 一 定时 间 后 自 
动 熔断 ， 以 保护 线路 ， 避 人 免 发 生 较 大 范围 的 损害 。 

熔断 器 可 以 用 做 仪器 仪表 及 线路 装置 的 过 载 保护 和 短 
路 保护 。 多 数 熔 断 器 为 不 可 恢复 性 产品 (可 恢复 熔断 器 
除外 ) ， 一 旦 损坏 后 应 用 同 规格 的 熔断 器 更 换 。 

2. 熔断 器 的 结构 

熔 断 器 主要 由 熔 体 、 安 装 熔 体 的 熔 管 和 熔 座 三 部 分 组 
成 ， 见 表 1-6。 


表 1-6 熔断 器 的 结构 
组 成 部 分 说 明 


熔 体 熔 体 是 熔断 器 的 核心 ， 常 做 成 丝 状 、 片 状 或 栅 状 ， 制 作 
熔 体 的 材料 一 般 有 铅 锡 合 金 、 锌 、 铜 、 银 等 


a 熔 管 是 熔 体 的 保护 外 壳 ， 用 耐 热 绝缘 材料 制 成 ， 在 熔 体 
”| 熔断 时 兼 有 灭 浙 作用 


熔 座 熔 座 是 熔断 器 的 底座 ， 用 于 固定 熔 管 和 外 接 引 线 


3. 常用 低压 炊 断 噩 
(1) 次 插 式 熔 断 絮 
瓷 插 式 炊 断 器 稿费 应 用 于 低压 线路 中 ， 作 为 线路 及 电 


33 


气 设备 的 短路 保护 及 过 载 保护 器 件 。RCIA 系列 瓷 插 式 熔 


图 1-17 RCIA 系列 瓷 搬 式 熔 断 器 的 结构 
1 一 熔 丝 ”2 一 动 触 头 ”3 一 瓷 盖 
4 一 空 腔 ”5 一 静 触 头 ”6 一 瓷 座 


瓷 搬 式 熔断 需 的 特点 及 应 用 见 表 1-7。 
表 1-7 瓷 插 式 熔断 器 的 特点 及 应 用 


结构 简单 ， 价 格 低 廉 ， 更 换 方便 ,使 用 时 将 次 六 插入 瓷 
座 ， 拔 下 瓷 盖 便 可 更 换 熔断 器 


特点 


额定 电压 380V 及 以 下 、 额 定 电流 为 5 ~200A 的 低压 线路 
应 用 | 末端 或 分 支 电 路 中 ， 作 线路 和 用 电 设 备 的 短路 保护 ， 在 照明 
线路 中 还 可 起 过 载 保护 作用 


(2) 螺旋 式 炊 断 器 
螺旋 式 众 断 器 又 称 为 塞 式 熔断 器 ， 主 要 应 用 于 对 配 电 
设备 、 线 路 的 过 载 和 短路 保护 。RLI 系列 螺旋 式 熔断 器 的 
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结构 如 图 1-18 所 示 。 


图 1-18 ”RLI 系列 螺旋 式 熔断 器 的 结构 
1 一 瓷 套 2 一 熔 管 ”3 一 下 接线 座 

4 一 瓷 座 5 一 上 接线 座 6 一 瓷 帆 

螺旋 式 熔 断 器 的 特点 及 应 用 见 表 1-8。 
表 1-8 螺旋 式 熔断 器 的 特点 及 应 用 


熔 管 内 装 有 石英 砂 、 熔 丝 和 带 小 红 点 的 熔断 指示 器 ， 石 英 砂 
用 来 增强 灭 弧 性 能 。 熔 丝 熔断 后 有 明显 指示 


在 交流 额定 电压 500V、 额 定 电流 200A 及 以 下 的 电路 中 ， 作 


特点 


应 用 


为 短路 保护 器 件 


(3) 封闭 管 式 熔断 器 
RMI10 系列 封闭 管 式 熔断 需 的 结构 如 图 1- 19 所 示 。 
封闭 管 式 熔 断 器 的 特点 及 应 用 见 表 1-9。 
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图 1-19 RMI10 系列 封闭 管 式 熔断 需 的 结构 
1 一 夹 座 “2 一 熔 管 ”3 一 钢 纸 管 4 一 黄 铜 套 管 


5 一 黄 铜 帽 ”6 一 熔 体 7 一 刀 型 夹 头 


表 1-9 ”封闭 管 式 熔断 器 的 特点 及 应 用 


a 熔 管 为 钢 纸 制 成 ， 两 端 为 黄 铜 制 成 的 可 拆 式 管 帆 ， 管 内 
“| 熔 体 为 变 截 面 的 熔 片 ， 更 换 熔 体 较 方便 

用 于 交流 额定 电压 380V 及 以 下 、 直 流 440V 及 以 下 、 
应 用 


电流 在 600A 以 下 的 电力 线路 中 


(4) 有 填料 封闭 管 式 熔断 器 
RT0 系列 有 填料 封闭 管 式 熔断 器 的 结构 如 图 1-20 
所 示 。 
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图 1-20 RTO 系列 有 填料 封闭 管 式 熔断 器 的 结构 
1 一 熔断 指示 器 ”2 一 石英 砂 填料 ”3 一 指示 器 熔 丝 ”4 一 夹 头 
5 一 夹 座 6 一 底座 7 一 熔 体 ”8 一 熔 管 ”9 一 锡 桥 


有 填料 封闭 管 式 熔断 器 的 特点 及 应 用 见 表 1-10。 
表 1-10 ”有 填料 封闭 管 式 熔断 器 的 特点 及 应 用 


熔 体 是 两 片 网 状 紫 铀 片 ， 中 间 用 锡 桥 连 接 。 熔 体 周围 填 


特点 ee 

满 石英 砂 起 灭 弧 作用 

用 于 交流 380V 及 以 下 、 短 路 电流 较 大 的 电力 输 配 电 系 
应 用 


统 中 ， 作 为 线路 及 电气 设备 的 短路 保护 及 过 载 保 护 
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(5) 有 填料 封闭 管 式 圆 简 帼 形 熔 断 絮 
NG30 系列 有 填料 封 闭 管 式 圆 简 帽 形 炊 断 咒 如 图 1-21 
所 示 。 


图 1-21 NG30 系列 有 填料 封闭 管 式 
圆 简 帽 形 熔 断 器 
有 填料 封闭 管 式 圆 简 帽 形 熔断 需 的 特点 及 应 用 见 表 
1-11。 
表 1-11 有 填料 封闭 管 式 圆 简 帽 形 熔断 器 的 特点 及 应 用 


熔断 体 由 熔 管 、 熔 体 、 填 料 组 成 ， 由 纯 铜 片 制 成 的 变 截面 
村 点 “| 熔 体 封装 于 高 强度 熔 管 内 ， 熔 管内 充满 高 纯度 石英 砂 作为 灭 
弧 介 质 ， 熔 体 两 端 采 用 点 焊 与 端 帽 牢固 连接 


于 交流 50Hz、 人 额定 电压 380V、 额 定 电流 63A 及 以 下 工 
业 电 气 装置 的 配 电线 路 中 


加 
型 
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(6) 有 填料 快速 熔断 屁 

RS0O 、RS3 系列 有 填料 快速 熔断 絮 如 图 1-22 所 示 。 顾 
名 思 义 ， 这 种 熔断 器 是 一 种 快速 动作 型 的 熔断 器 ， 熔 体 为 
银 质 罕 截面 或 网 状 形 式 ， 熔 体 为 一 次 性 使 用 ， 不 能 自行 


图 1-22 RS0、RS3 系列 有 填料 快速 熔断 器 


有 填料 快速 熔断 器 的 特点 及 应 用 见 表 1-12。 
表 1-12 有 填料 快速 熔断 器 的 特点 及 应 用 


在 6 信和 额定 电流 时 ， 人 熔断 时 间 不 大 于 20ms， 熔 断 时 间 短 ， 


村 点 
特 成 | 动作 迅速 


应 用 主要 用 于 半导体 硅 整 流 器 件 的 过 电流 保护 
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(7) 自 复式 熔 断 必 
自 复式 熔断 器 如 图 1-23 所 示 。 


图 1-23 自 复 式 熔断 器 


自 复式 熔断 器 的 特点 及 应 用 见 表 1- 13。 
表 1-13 自 复式 熔断 器 的 特点 及 应 用 


在 故障 短路 电流 产生 的 高 温 下 ， 其 中 的 局 部 
液态 金属 钠 迅 速 汽化 而 蒸发 ， 阻 值 剧 增 ， 即 瞬 
特点 间 呈 现 高 阻 状态 ， 从 而 限制 了 短路 电流 。 当 故 
障 消失 后 ， 温 度 下 降 ， 金 属 钠 蒸气 冷却 并 凝 
结 ， 自 动 恢复 至 原来 的 导电 状态 


用 于 交流 380V 的 电路 中 与 断路 器 配合 使 用 。 
熔断 器 的 电流 有 100A 、200A 、400A 、600A 四 
个 等 级 


局 
型 
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@ 
BE 
熔断 器 的 工作 原理 


熔断 器 接 入 电路 时 ， 熔 体 串 联 在 电路 中 ， 负 载 电流 
流 过 熔 体 ， 由 于 电流 热效应 而 使 温度 上 升 。 当 电路 发 生 
过 载 或 短路 时 ， 电 流 大 于 熔 体 允许 的 正常 发 热电 流 ， 使 
熔 体 温度 急剧 上 升 ， 超 过 其 熔点 而 熔断 ， 从 而 分 断 电 
路 ,保护 电路 和 设备 的 安全 。 

4. 熔断 需 的 主要 技术 参数 

1) 额定 电压 : 熔断 器 长 期 工作 所 能 承受 的 电压 。 

2) 额定 电流 : 保证 熔断 器 能 长 期 正常 工作 的 电流 。 

3) 分 断 能 力 : 在 规定 的 使 用 和 性 能 条 件 下 ， 在 规定 
BE 压 下 熔断 器 能 分 断 的 预期 分 断 电流 值 。 

4) 时 间 - 电 流 特 性 : 在 规定 的 条 件 下 ， 表 征 流 过 熔 体 
的 电流 与 燃 体 炊 断 时 间 的 关系 曲线 ， 如 图 1-24 所 示 。 熔 
断 需 的 熔断 电流 与 熔断 时 间 的 关系 见 表 1-14。 


- 


Tsmin 


> 


O 


图 1-24 熔断 器 的 时 间 - 电 流 特性 
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表 1-14 熔断 器 的 熔断 电流 与 熔断 时 间 的 关系 


熔断 电流 [V/A 1.25A|1.6mN |2. 01 |2. 57 |3.0m 14.0m 18.0m |10.07\ 


熔断 时 间 xws | ww | 3600 | 40 8 S$ | 25 1 0.4 


5. 熔断 髓 的 型 号 

通常 情况 下 ， 在 低压 熔断 器 的 外 表面 的 适当 位 置 标注 
有 其 型 号 。 根 据 其 型 号 可 正确 地 识别 和 选用 熔断 器 。 人 熔断 
需 的 型 号 及 含义 如 图 1-25 所 示 。 


口 口 口 一 已 7/ 口 


[一 熔 体 额定 电流 (A) 
熔断 器 额定 电流 (A) 
设计 代号 


C 一 瓷 播 式 
L 一 螺旋 式 
M 一 无 填料 密封 管 式 
T 一 有 填料 密封 管 式 
S 一 快速 式 
Z 一 自 复式 


R 一 熔断 器 
图 1-25 熔断 器 的 型 号 及 含义 


全 0 


低压 电器 常用 术语 的 含义 见 表 1-15。 
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1.4.2 低压 熔断 器 的 应 用 


1. 熔断 器 的 选用 

(1) 熔断 器 类 型 的 选用 

根据 使 用 环境 、 负 载 性 质 和 短路 电流 的 大 小 选用 适当 
类 型 的 熔断 器 。 

1) 瓷 插 式 熔断 器 ， 主 要 用 于 500V 以 下 小 容量 线 
路 。 

2) 螺旋 式 熔断 器 ， 用 于 500V 以 下 中 小 容量 线路 ， 
多 用 于 机 床 配 电 电 路 。 

3) 无 填料 封闭 管 式 熔 断 需 ， 主 要 用 于 交流 500V、 直 
流 400V 以 下 的 配 电 设备 中 ， 作 为 短路 保护 和 防止 连续 过 
载 用 。 

4) 有 填料 管 式 熔 断 器 ， 它 比 无 填料 封闭 管 式 熔 断 器 
断 流 能 力 大 ， 可 达 50kA ， 主 要 用 于 具有 较 大 短路 电流 的 
低压 配 电网 。 

(2) 熔 断 器 额定 电压 和 额定 电流 的 选用 

熔断 器 的 额定 电压 必须 等 于 或 大 于 线路 的 额定 
电压。 

(3) 熔 体 电流 的 选择 

熔断 需 的 额定 电流 必须 等 于 或 大 于 所 装 熔 体 的 额定 
电流 。 


1) 对 于 没有 冲击 电流 的 电阻 性 负载 ， 熔 体 的 额定 电 
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© 
流 为 I =1.11， (1 为 熔 体 的 额定 电流 ， 为 负载 额定 电 
流 ) 。 

2) 对 一 台电 动机 ， 熔 体 的 额定 电流 为 I 二 (1.5 ~ 
2.5) Lo 

3) 如 果 是 多 台电 动机 ， 熔 体 的 额定 电流 为 [i > 
(1.5~2.5) 刀 +Y1( 太 ,为 最 大 一 台电 动机 额定 电流 ， 
37 为 其 余 小 容量 电动 机 额定 电流 之 和 ) 。 

例如 : 某 机 床 电 动机 的 型 号 为 YI12M 一 4， 额 定 功率 
为 4kW， 额 定 电 压 为 380V， 额 定 电 流 为 8.8A， 该 电动 机 
正常 工作 时 不 需要 频繁 起 动 。 符 用 熔断 器 为 该 电动 机 提供 
短路 保护 ， 试 确定 熔断 器 的 型 号 规格 。 

人 选择 熔断 器 的 类 型 ; 

选用 RL1 系列 螺旋 式 熔断 器 。 

@ 选择 熔 体 额定 电流 ; 

I =(1.5~2.5) x8.8~13.2~22A 

查 表 1-10 得 熔 体 额定 电流 为 

1 =20A 

@) 选择 熔断 器 的 额定 电流 和 电压 : 

查 表 1-16， 可 选取 RL1 一 60/20 型 熔断 器 ， 其 额定 电 
流 为 60A， 额定 电压 为 500V。 

常用 熔断 器 的 主要 技术 参数 见 表 1- 16。 
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2. 熔断 器 的 检测 

检测 低压 熔断 器 ， 可 用 万 用 表 检测 其 电阻 值 来 判断 熔 
体 的 好 坏 。 

万 用 表 选 择 Rx10 挡 ， 黑 、 红 表笔 分 别 与 熔断 器 的 两 
端 接触 ， 与 车 测 得 低压 熔断 器 的 阻 值 很 小 或 趋 于 零 ， 则 表 
明 该 低压 熔断 器 正常 ; 若 测 得 低压 熔断 器 的 阻 值 为 无 穷 
大 ， 则 表明 该 低压 熔断 器 已 熔断 。 


GE 


(Bes 
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常用 低压 控制 电器 


2.1 继电器 


2.1.1 继电器 概述 


1. 继电器 的 特点 及 作用 
继电器 是 根据 某 一 输入 量 ( 电 、 磁 、 声 、 光 、 热 ) 


达到 一 定 值 时 ， 输 出 量 将 发 4 


E 跳 跃 式 变化 的 自动 控制 絮 


件 。 继 电器 是 具有 隔离 功能 的 自动 开关 元 件 ， 具 有 动作 


与 接触 器 相 比 ， 


要 灭 扳 装置 ， 触 点 种 类 和 数量 较 多 ， 


继 


快 、 工 作 稳定 、 使 用 寿命 长 、 体 积 小 等 优点 ， 广 泛 应 用 于 
怨 力 保护 、 上 自动化、 运动、 遥控 、 测 量 和 通信 等 装置 中 。 


电器 具有 触 点 额定 电流 很 小 ， 不 需 


其 动作 的 准确 性 要 求 较 高 。 
一 般 来 说 ， 继 电 需 主要 用 来 反映 各 种 控 M 
点 通常 接 在 控制 电路 中 ， 不 直接 控制 电流 较 


而 是 通过 接触 器 或 


其 他 


电器 对 主 电路 进行 控 


S0 


体积 小 等 特点 ， 但 对 


串 信 号 ， 其 触 
大 的 主 电路 ， 
央 。 作 为 控制 
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元 件 ， 概 括 起 来 ， 继 电器 的 作用 见 表 2-1。 
表 2-1 继电器 的 作用 
作 用 说 明 
多 和 触 点 继电器 控制 信号 达到 某 一 定 值 时 ， 可 
扩大 控制 范围 。 | 以 按 触 点 组 的 不 同形 式 ， 同 时 换 接 、 开 断 、 接 
通 多 路 电路 
本 灵敏 型 继电器 、 中 间 继 电器 等 ， 用 一 个 很 做 
小 的 控制 量 ， 可 以 控制 很 大 功率 的 电路 
动 继电器 与 其 他 电器 一 起 ， 
人 
组 成 程序 控制 线路 ， 从 而 实现 自动 化 运行 
ee 当 多 个 控制 信号 按 规定 的 形式 输入 多 绕组 继 
人 电器 时 ， 经 过 比较 综合 ， 达 到 预定 的 控制 效果 


2. 继电器 的 分 类 


继电器 的 种 类 很 多 ， 常 见 继电器 见 表 2-2。 
表 2-2 继电器 的 种 类 
分 类 方法 种 类 
Wr 电流 继电器 、 电 压 继电器 、 速 度 继电器 、 压 
按 输入 信号 性 质 分 i 
电磁 式 继电器 、 电 动 式 继电器 、 感 应 式 继 电 
工作 原理 4 
人 器 、 晶 体 管 式 继电器 和 热 继电器 
输出 方式 分 有 触 点 式 和 无 触 点 式 
按 外 形 尺寸 分 微型 继电器 、 超 小 型 继电器 、 小 型 继电器 
密封 继电器 、 塑 封 继 电器 、 防 尘 娃 继电器 、 
本 和/ 
按 防护 特征 分 AR 


Sl1 
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3. 继电器 的 主要 技术 参数 


继电器 的 种 类 及 型 号 很 多 ， 归 纳 起 来 ， 其 主要 技术 参 
数 见 表 2-3。 


表 2-3 继电器 的 主要 技术 参数 
技术 参数 含义 或 说 明 


指 继电器 正常 工作 时 线圈 所 需要 的 电压 ， 也 
额定 工作 电压 就 是 控制 电路 的 控制 电压 。 根 据 继电器 的 型 号 
不 同 ， 可 以 是 交流 电压 ， 也 可 以 是 直流 电压 


间 继 电器 中 线圈 的 直流 电阻 ， 可 以 通过 万 能 
表 测 量 
指 继电器 能 够 产生 吸 合 动作 的 最 小 电流 。 在 
正常 使 用 时 ， 给 定 的 电流 必须 略 大 于 吸 合 电 
流 ， 这 样 继 电 顺 才能 稳定 地 工作 。 而 对 于 线圈 
所 加 的 工作 电压 ， 一 般 不 要 超过 额定 工作 电压 
的 1.5 倍 ， 否 则 会 产生 较 大 的 电流 而 把 线圈 
烧毁 


直流 电阻 


间 继 电器 产生 释放 动作 的 最 大 电流 。 当 继 电 
器 吸 合 状态 的 电流 减 小 到 一 定 程度 时 ， 继 电器 
就 会 恢复 到 未 通电 的 释放 状态 。 这 时 的 电流 远 


释放 电流 


远 小 于 吸 合 电流 
人 继电器 允许 加 载 的 电压 和 电流 。 它 决定 了 
a 继电器 能 控制 电压 和 电流 的 大 小 ， 使 用 时 不 能 
人 超过 此 值 ， 和 否则 很 容易 损坏 继电器 的 触 点 
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2.1.2 电流 继电器 


1. 电流 继电器 的 原理 及 特性 


电流 继电器 是 反映 电流 变化 的 控制 电器 ， 主 


控 电 气 线路 中 的 电流 变化 。 


要 用 于 监 


电磁 式 继 电 融 一 般 由 铁心 、 线 圈 、 衔 铁 、 触 点 个 片 等 
组 成 的 。 只 要 在 线圈 两 端 加 上 一 定 的 电压 ， 线 圈 中 就 会 流 
过 一 定 的 电流 ， 从 而 产生 电磁 效应 ， 衔 铁 就 会 在 电磁 力 吸 
引 的 作用 下 死 服 返回 弹簧 的 拉力 吸 向 铁心 ， 从 而 带动 衔 铁 
的 动 触 点 与 静 触 点 ( 动 合 触 点 ) 吸 合 。 当 线圈 断 电 后 ， 


原来 的 位 置 ， 使 动 触 点 与 原来 的 彰 


包 磁 的 吸力 也 随 之 消失 ， 衔 铁 就 会 在 弹簧 的 反 作 


合 。 这 样 吸 合 、 释 放 ， 从 而 达到 了 在 电路 中 导 通 


目的 。 


电流 继电器 的 线圈 政 数 少 且 导线 粗 ， 使 用 时 将 电 


用 力 返 回 


触 点 ( 动 断 触 点 ) 吸 


、 切 断 的 


磁 线 圈 串 联 于 被 监控 的 主 电路 中 ， 与 负载 相 串 联 ， 动 
作 触 点 串联 在 辅助 电路 中 。 当 电路 电流 的 变化 超过 设 
定 值 时 ， 电 流 继电器 便 会 动作 ， 触 点 状态 切换 ， 发 出 


信号 。 
2. 电流 继电器 的 类 型 
采用 不 同 的 分 类 方法 ， 
2-5。 


电流 继电器 有 多 种 类 


型 ， 见 表 


SS 
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表 2-5 电流 继电器 的 类 型 


分 类 方法 类 型 
控 安 装 方式 分 导轨 电流 继 电 咒 、 固 定式 电流 继 电 融 
近 结 构 类 型 分 电磁 式 电流 继 电器 、 静 态 电流 继电器 
按 电流 动作 类 型 分 过 电流 继电器 、 欠 电流 继电器 
按 使 用 方面 分 小 型 控制 类 继电器 、 二 次 回路 保护 继电器 


3. 过 电流 继 电 需 

过 电流 继电器 正常 工作 时 线圈 中 虽 有 负载 电流 ， 但 衔 
铁 不 产生 吸 合 动作 ; 当 出 现 超出 整定 电流 的 吸 合 电流 时 ， 
衔 铁 才 产生 吸 合 动作 。 在 电气 控制 线路 中 出 现 冲击 性 过 电 
流 故 障 时 ， 过 电流 使 过 电流 继电器 衔 铁 吸 合 ， 利 用 其 动 断 
触 点 断 开 接触 需 线 圈 的 通电 回路 ， 从 而 切断 电气 控制 线路 
中 电气 设备 的 电源 。JT4 系列 过 电流 继电器 的 结构 及 原理 
如 图 2-1 所 示 。 

交流 过 电流 继电器 整定 值 人 的 整定 范围 为 

T=(1.1~3.5) 大 

式 中 工 一 吸 合 电流 ; 

让 一 额定 电流 。 

4. 从 电流 继电器 

欠 电 流 继 电器 正常 工作 时 衔 铁 处 于 吸 合 状态 ， 当 电路 
的 负载 电流 降低 至 释放 电流 时 ， 衔 铁 释 放 。 在 直流 电路 
中 ， 当 负载 电流 降低 或 消失 往往 会 导致 严重 后 果 (如 直 
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点 轿 反作用 弹簧 


外 形 结构 图 
图 2-1 JT4 系列 过 电流 继电器 的 结构 及 原理 


工作 原理 示意 图 


流 电 动机 励磁 回路 断 线 等 )， 但 交流 电路 中 一 般 不 会 出 现 
欠 电 流 故 障 ， 因 此 低压 电器 产品 中 有 直流 欠 电 流 继电器 而 
无 交流 欠 电 流 继电器 。 
直流 从 电流 继 电 融 吸 合 电流 上 = (0.3 ~0.65) I。 

释放 电流 7 整定 范围 为 1 = (0.1~0.2) 太 。 

5. 电流 继电器 的 选 型 

在 电力 保护 、 二 次 回路 中 ， 电 流 继 电器 选 型 条 件 
如 下 : 

1) 有 辅助 源 电 流 继电器 需要 提供 的 条 件 : 触 点 形式 
( 动 合 点 、 动 断 点 和 转换 点 的 组 数 ) 、 辅 助 电压 等 级 ， 电 
流 整 定 范 围 ， 以 及 安装 方式 ( 柜 内 安装 ,面板 开 孔 式 ， 
导轨 式 ) 。 

2) 无 辅助 源 电 流 继电器 需要 提供 的 条 件 : 触 点 形式 
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( 动 合 点 、 动 断 点 和 转换 点 的 组 数 ) 、 电 流 整 定 范围 ， 以 
及 安装 方式 〈 柜 内 安装 ， 面 板 开 孔 式 ， 导 轨 式 )。 

6. 过 电流 继电器 的 选用 

过 电流 继电器 的 主要 参数 是 额定 电流 和 动作 电流 。 额 


定 电流 应 不 低 于 被 保护 


动机 的 额定 电流 ， 动 作 电 流 可 根 


据 电 动机 工作 情况 按 电动 机 起 动 电流 的 1.1 ~1.3 售 整 定 。 
一 般 绕 线 转子 异步 电动 机 的 起 动 电 注 按 2. 5 倍 额定 电流 考 


虚 ， 笼 型 异步 电动 机 的 


电流 按 额 定 电流 的 5 ~8 倍 考虑 。 


1) 过 电流 继电器 线圈 的 额定 电流 一 般 可 按 电动 机 长 期 
工作 的 额定 电流 来 选择 。 对 于 频繁 起 动 的 电动 机 ， 考 虑 到 
起 动 电流 在 继电器 中 的 热效应 ， 因 此 和 额定 电流 可 选 大 一 级 。 


2) 过 电流 继 电 带 


的 动作 电流 可 根据 电动 机 工作 情 


况 ， 一般 按 电动 机 起 动 电 流 的 1.1 ~1.3 倍 整定 ， 频 繁 起 
动 场 合 可 取 2.25 ~2.5 倍 。 一 般 绕 线 转子 异步 电动 机 的 起 


动 电流 按 2.5 倍 额 定 电流 考虑 ， 先 型 异步 电动 机 的 起 动 电 
流 按 额定 电流 的 5 ~8 售 考 虑 。 


2.1.3 电压 继电器 


1. 电压 继电器 的 特性 
电压 继电器 为 输入 量 (激励 量 ) 是 电压 ， 并 当 其 达 
到 规定 的 电压 值 时 做 出 相应 动作 的 一 种 继电器 ， 即 反映 电 


压 变 化 的 控制 电器 ， 如 


图 2-2 所 示 。 


电压 继电器 的 线圈 政 数 多 且 导 线 细 ， 使 用 时 将 电压 继 电 
右 的 电磁 线圈 并 接 于 所 监控 的 电路 中 ， 与 负载 并 联 ， 将 动作 
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图 2-2 电压 继 电 需 


触 点 串联 在 控制 电路 中 。 当 电路 的 电压 值 变化 超过 设 定 值 时 ， 
电压 继电器 便 会 动作 ， 触 点 状态 产生 切换 ， 发 出 信号。 


2. 电压 继电器 的 类 型 
采用 不 同 的 分 类 方法 ， 电 压 继 电器 有 多 种 类 型 ， 见 表 2-6。 


表 2-6 电压 继电器 的 类 型 


分 类 方法 类 型 
电磁 式 电压 继电器 、 静 态 电 压 继 电器 〈 集 
S 态 上 
B20 成 电路 电压 继电器 ) 
凸 出 式 固定 结构 、 凸 出 式 搬 拔 式 结构 、 衣 人 


按 结构 类 型 
多 天虹 分 | 起 插 拔 结构 、 导 轴 式 结构 


按 电压 动作 类 型 分 过 电压 继电器 、 低 电压 〈 从 电压 ) 继电器 
按 使 用 方式 分 有 辅助 源 电压 继电器 、 无 辅助 源 电压 继 电 带 
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晤 件 合 费 


3. 过 电压 继电器 

过 电压 继电器 的 线圈 在 额定 电压 时 ， 衔 铁 不 产生 吸 合 
动作 ， 只 有 当 线 圈 电 压 高 于 其 额定 电压 时 衔 铁 才 产生 吸 合 
动作 ， 并 利用 其 动 断 触 点 断 开 ， 从 而 实现 电路 过 电压 保护 
功能 。 

交流 过 电压 继电器 吸 合 电压 以 的 调节 范围 为 

U.=(1.05 ~1.2)U、 
式 中 UU 一 吸 合 电 压 ; 
VU 一 额定 电压 。 

4. 欠 电 压 继电器 

欠 电 压 继 电器 在 额定 电压 时 衔 铁 处 于 吸 合 状态 ， 一 旦 
所 接 电气 控制 线路 中 的 电压 降低 至 线圈 释放 电压 时 ， 衔 铁 
由 吸 合 状 态 转 为 释放 状态 ， 欠 电压 继电器 利用 其 动 合 触 点 
断 开 需 要 保护 电器 的 电源 。 
直流 欠 电 压 继电器 吸 合 电压 发 =(0.3~0.5) U\; 释 
放电 压 UV; 整定 范围 为 U; = (0.07~0.2) U,。 

交流 欠 电 压 继 电器 吸 合 电压 UV = (0.6 ~0.85) LN; 
释放 电压 U; 的 整定 范围 为 U; = (0.1~0.35) UN。 

5. 电压 继电器 的 选用 

1) 选用 过 电压 继电器 主要 是 看 额定 电压 和 动作 电压 
等 参数 ， 过 电压 继电器 的 动作 值 一 般 按 系 统 额定 电压 的 
1.1 ~1.2 倍 整定 。 

2) 电压 继电器 线圈 的 额定 电压 一 般 可 按 电路 的 额定 
电压 来 选择 。 
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2.1.4 中 间 继 电器 


1. 中 间 继 电器 的 作用 

中 间 继 电器 是 传输 或 转换 信号 的 一 种 低压 电器 元 件 ， 
它 可 将 控制 信号 传递 、 放 大 、 翻 转 、 分 路 、 隔 离 和 记忆 ， 
以 达到 一 点 控 多 点 、 小 功率 控 大 功率 的 目标 。 

中 间 继 电器 的 主要 作用 是 解决 触 点 容量 、 数 目 与 继 电 
器 灵敏 度 的 矛盾 。 
BPEs 

中 间 继 电器 的 结构 和 原理 与 交流 接触 器 基本 相同 ， 
与 接触 器 的 主要 区 别 在 于 ， 接 触 器 的 主 触 点 可 以 通过 大 
电流 ， 而 中 间 继 电器 的 触 点 只 能 通过 小 电流 。 所 以 ， 它 
只 能 用 于 控制 电路 中 。 它 般 是 没有 主 触 点 的 ， 因为 过 
载 能 力 比 较 小 。 所 以 部 都 是 辅助 触 点 ， 数 量 比 
较 多 ,其 额定 电流 约 为 5A。 

中 间 继 电器 的 常见 故障 及 检修 方法 与 接触 器 类 似 。 

2. 中 间 继 电器 的 类 型 

中 间 继 电器 有 通用 型 继电器 、 电 子 式 小 型 通用 继 电 
器 、 接 触 器 电磁 式 中 间 继 电器 、 采 用 集成 电路 构成 的 无 触 
点 静态 中 间 继 电器 等 。 

3. 中 间 继 电器 的 选用 

中 间 继 电器 的 品种 规格 很 多 ， 和 常用 的 有 J27 系列 、 
J28 系列 、JZ11 系列 、JZ13 系列 、JZ14 系列 、JZ15 系列 、 
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JZ17 系列 和 3TH 系列 。 
选用 中 间 继 电器 时 ， 主 要 应 根据 被 控制 电路 的 电压 等 
级 、 所 需 触 点 数量 、 种 类 、 容 量 等 要 求 来 选择 。 
由 于 中 间 继 电器 的 触 点 容量 较 小 ， 所 以 一 般 不 能 在 主 
电路 中 应 用 


2.1.5 速度 继电器 


1. 速度 继电器 的 结构 

速度 继电器 又 称 反 接 制 动 继 电器 ， 它 的 主要 结构 是 由 
转子 、 定 子 及 触 点 三 部 分 组 成 。 转 子 是 一 个 圆柱 形 永 久 磁 
铁 ， 定 子 是 一 个 笼 型 空心 圆 环 ， 并 装 有 笼 型 绕组 。 速 度 继 
电器 的 结构 及 符号 如 图 2-3 所 示 。 

2. 速度 继电器 的 作用 及 原理 

速度 继电器 主要 用 于 三 相 异 步 电 动机 反 接 制 动 的 控制 
电路 中 ， 它 的 任务 是 当 三 相 电源 的 相 序 改变 以 后 ， 产 生 与 
实际 转子 转动 方向 相反 的 旋转 磁场 ， 从 而 产生 制 动 力矩 。 
因此 ， 使 电动 机 在 制 动 状态 下 迅速 降低 速度 。 在 电动 机 转 
速 接近 零 时 立即 发 出 信号 ， 切 断 电 源 使 之 停车 (否则 电 
动机 开始 反方 向 起 动 ) 。 

由 于 继电器 工作 时 是 与 电动 机 同 轴 的 ， 不 论 电动 机 正 
转 或 反 转 ， 电 器 的 两 个 动 合 触 点 ， 就 有 一 个 闭合 ， 准 备 实 
行 电动 机 的 制 动 。 一 旦 开始 制 动 时 ， 由 控制 系统 的 联 锁 触 
点 和 速度 继电器 的 备用 的 闭合 触 点 ， 形 成 一 个 电动 机 相 序 
反 接 (俗称 倒 相 ) 电路 ,使 电动 机 在 反 接 制 动 下 停车 。 
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图 2-3 ”速度 继 电 融 的 结构 及 符号 
a) 外 形 b) 内 部 结构 c) 内 部 结构 示意 图 


d) 


d) 符号 


1 一 调节 螺钉 2 一 反 力 弹簧 3 一 动 断 触 点 4 一 动 合 触 点 5 一 动 触 点 


6 一 推 杆 7 一 返回 杠杆 ”8 一 摆 杆 9 一 笼 型 导 条 ”10 
轴 12 一 永 磁 转子 


圆 环 11 一 转 
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® 
| 动 动 合 触 点 
分 断 ， 从 而 切断 电源 ， 使 电动 机 制 动 状态 结束 。 

常用 的 速度 继电器 有 JY1 型 和 JFZ0 型 两 种 ， 它 们 具 
有 两 个 动 合 触 点 、 两 个 动 断 触 点 ， 触 电 额 定 电压 为 380V， 
额定 电流 为 2A。 一 般 速度 继电器 的 转轴 在 130r/min 左右 
即 能 动作 ， 在 100r/min 时 触 点 即 能 恢复 到 正常 位 置 。 可 
以 通过 螺钉 的 调节 来 改变 速度 继电器 动作 的 转速 ， 以 适应 
控制 电路 的 要 求 。 

3. 速度 继电器 的 选用 

1) 选用 速度 继 电 
器 时 ， 应 根据 触 点 额 
定 电压 、 触 点 额定 电 
流 、 触 点 数量 及 额定 
转速 来 选择 。 

2) 速度 继电器 的 
转轴 应 与 电动 机 同 轴 | 
连接 ， 如 图 2-4 所 示 。 图 2-4 速度 继电器 与 电动 机 的 连接 

3) 速度 继电器 安 
装 接线 时 ， 正 反 向 的 触 点 不 能 接 错 ， 和 否则 不 能 起 到 在 反 接 
制 动 时 接 通 和 断 开 反 向 电源 的 作用 。 

4) 速度 继电器 的 金属 外 壳 应 可 靠 接地 。 


2.1.6 热 继电器 
1. 热 继电器 的 作用 
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热 继 


带 是 由 流入 热 元 件 的 电流 产生 热量 ， 使 有 不 同 


脱 胀 系数 的 双 金 属 片 发 生 形变 ， 当 形变 达到 一 定 距离 时 ， 
就 推动 连 杆 动作 ， 使 控制 电路 断 开 ， 从 而 使 接触 器 失 电 ， 
主 电路 断 开 ， 实 现 电动 机 的 过 载 保 护 。 

热 继 电器 主要 用 于 电动 机 的 过 载 保护 、 断 相 保护 、 电 
流 不 平衡 运行 及 其 他 电气 设备 发 热 状态 的 控制 ， 也 可 用 于 


其 他 电气 设备 发 热 状 态 的 控 种 


do 


O 


热 继 


包 天 的 热 元 件 与 被 保护 电动 机 的 主 电路 串 接 ， 热 


继电器 的 触 点 串 接 在 接触 器 线圈 所 在 的 控制 电路 中 。 
2. 热 继 电器 的 结构 和 原理 


热 继 


电 融 主要 由 热 元 件 、 触 点 、 动 作 机 构 、 复 位 按钮 


和 整定 电流 调节 装置 等 组 成 ， 如 图 2-5 所 示 。 


图 2-5 热 继 电器 的 结构 


热 继 电器 的 基本 工作 原理 是 利用 两 种 金属 的 热膨胀 率 
差异 以 及 电流 的 热效应 共同 构成 一 个 由 于 电流 超 限 使 触 点 
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市 全 完全 (E) 
/ 电 全 2 人 件 E3 


~ @ 
动作 的 装置 ， 即 电流 一 热量 一 金属 热膨胀 一 弯曲 变形 一 位 
移 一 触 点 动作 ， 如 网 2-6 所 示 。 


a) 
i 
i | 

i Sr 


-1 
个 


上 层 为 膨胀 系数 
SR、 \、 ” 较 大 的 金属 材料 
& ff 双 金 属 片 


on 下 层 为 膨胀 系数 
受热 后 的 A 较 小 的 金属 材料 
金 


双人 金属 片 受热 后 
弯曲 变形 方向 


ee 
b) 


图 2-6 ”双人 金属 片 受热 变形 与 信号 触 点 状态 的 改变 
a) 实物 图 b) 原理 图 
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发 热 元 件 是 一 段 阻 值 不 大 的 电阻 丝 


， 串 接 在 被 保护 电 


动机 的 主 电路 中 。 双 金属 片 由 两 种 不 同 热膨胀 系数 的 金属 
片 轧 轧 而 成 。 图 中 所 示 的 双 金 属 片 ， 下 层 一 片 的 热膨胀 系 
数 大 ， 上 层 的 小 。 当 电动 机 过 载 时 ， 通 过 发 热 元 件 的 电 


流 超过 整定 电流 ， 双 金属 片 受 热 向 上 弯曲 脱离 扣 板 ， 使 


动 断 触 点 断 开 。 由 于 动 断 触 点 是 接 在 电动 机 的 控制 电路 
中 的 ， 它 的 断 开会 使 得 与 其 相 接 的 接触 器 线圈 断 电 ， 从 
而 使 接触 絮 主 触 点 断 开 ， 电 动机 的 主 电路 断 电 ,实现 了 


过 载 保护 。 


CL Es 


芍 继 志 器 动作 后 ， 双 金属 片 经 过 一 段 时 间 冷 却 ， 接 
下 复位 按钮 即 可 复位 。 


3. 热 继电器 的 整定 电流 
热 继电器 的 主要 技术 数据 是 整定 电流 。 整 定 电流 是 指 
长 期 通过 发 热 元 件 而 不 致使 热 继 电器 动作 的 最 大 电流 。 当 
发 热 元 件 中 通过 的 电流 超过 整定 电流 值 的 20% 时 ， 热 继 


电器 应 在 20min 内 动 
热 继 电 需 的 整定 
变 。 选 用 和 整定 热 继 


作 。 


电流 大 小 可 通过 整定 


的 额定 电流 一 致 。 


电流 旋钮 来 改 


电器 时 一 定 要 使 整定 电流 值 与 电动 机 
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热 继 电器 和 熔断 器 比较 


由 于 热 继电器 是 受热 而 动作 的 ， 热 惯性 较 大 ， 因 而 
即使 通过 发 热 元 件 的 电流 短 时 间 内 超过 整定 电流 几 们 ， 
热 继电器 也 不 会 立即 动作 。 只 有 这 样 ， 在 电动 机 起 动 时 
热 继 电器 才 不 会 因 起 动 电流 大 而 动作 ， 否 则 电动 机 将 无 
法 起 动 。 反 之 ， 如 果 电 流 超 过 整定 电流 不 多 ， 但 时 间 一 
长 也 会 动作 。 

由 此 可 见 ， 热 继电器 与 熔断 器 的 作用 是 不 同 的 ， 
继电器 只 能 作 过 载 保护 而 不 能 作 短 路 保护 ， 而 熔断 器 则 
只 能 作 短 路 保护 而 不 能 作 过 载 保护 。 在 一 个 较 完善 的 控 
制 电路 中 ,特别 是 容量 较 大 的 电动 机 中 ， 这 两 种 保护 都 
应 具备 。 

4. 热 继 电器 的 选用 

1) 一 般 电动 机 轻 载 起 动 或 短 时 工作 ， 可 选择 两 相 结 


构 的 热 继 


合 电动 机 的 功率 差别 较 显 著 时 ， 
电动机， 应 选 ) 


器 ; 对 于 三 


热 继电器 。 


电器 ; 当 电 源 电 压 的 均衡 性 和 工作 环境 较 差 或 多 


角形 联结 的 


可 选择 三 相 结构 的 热 继 电 
用 带 断 相 保护 装置 的 


2) 热 继 电器 的 额定 电流 应 大 于 电动 机 的 额定 电流 。 
3) 一 般 将 整定 电流 调整 到 等 于 电动 机 的 哲 定 电流 ; 
对 过 载 能 力 差 的 电动 机 ， 可 将 热 元 件 整定 值 调整 到 电动 机 
额定 电流 的 0.6 ~ 0.8 倍 ; 对 起 动 时 间 较 长 ， 拖 动 冲击 性 
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© 
负载 或 不 允许 停车 的 电动 机 ， 热 元 件 的 整定 电流 应 调节 到 
动机 额定 电流 的 1.1 ~ 1.15 倍 。 绝 对 不 允许 弯 折 双 金 
属 片 。 
BHes 

热 继 电器 的 调节 方法 如 下 : 

(1) 调节 整定 电流 

热 继电器 的 工作 电流 可 以 在 一 定 范围 内 调整 ， 称 为 
整定 。 

整定 热 继电器 工作 电流 ， 是 通过 调节 双人 金属 片 初始 
位 置 来 实现 的 。 整 定 电流 值 应 是 被 保护 电动 机 的 额定 电 
流 值 ， 其 大 小 可 以 通过 调节 整定 电流 旋钮 来 实现 ， 如 图 
2-7 所 示 。 


图 2-7 调节 整定 电流 旋钮 
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(2) 复位 调节 


热 继电器 的 侧面 有 一 个 调整 螺钉 ， 通 过 调整 ， 可 实 


现 触 点 的 自动 或 手动 复位 ， 如 图 2-8 所 示 。 


用 螺钉 旋 具 可 调节 
螺钉 的 位 置 ， 实 现 
复位 调整 


图 2-8 热 继 电 需 的 复位 调整 


Bs 


热 继电器 工作 电流 整定 的 基本 要 求 是 ， 使 热 继 电器 
必须 在 电动 机 因 过 载 而 过 热 烧毁 以 前 动作 ， 否 则 它 就 没 


有 起 到 保护 作用 。 
2.1.7 时 间 继 电器 


1. 时 间 继 电器 的 类 型 
时 间 继 电器 实质 上 是 一 个 定时 器 ， 在 定时 信和 号 发 
后 ， 时 间 继 电 咒 按 预先 设 定好 的 时 间 、 时 序 延 时 接 通 
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断 被 控 电 路 。 

时 间 继 电器 按 工 作 方式 可 分 为 通电 延 时 时 间 继 电器 和 
断 电 延 时 时 间 继 电器 两 种 ， 前 者 较为 常用 。 

时 间 继 电器 按 动作 原理 可 分 为 电磁 阻尼 式 、 空 气 阻尼 
式 、 唱 体 管 式 和 电动 式 等 。 

近年 来 ， 电 子 式 时 间 继 电器 发 展 很 快 ， 它 具有 延 时 时 
间 长 、 精 度 高 、 调 节 方 便 等 优点 ， 有 的 还 带 有 数字 显示 ， 
非常 直观 ， 所 以 应 用 很 广 。 

2. JSZ3 系列 时 间 继 电器 

JSZ3 系列 时 间 继 电器 如 图 2-9 所 示 ， 其 控制 电路 采 
用 了 集成 电路 ， 具 有 体积 小 、 重 量 轻 、 结 构 紧 次、 延 时 范 
围 广 、 延 时 精度 高 、 可 靠 性 好 、 寿 命 长 等 优点 ， 适 用 于 机 
床 自动 控制 ， 成 套 设备 自动 控制 等 要 求 高 精度 ， 高 可 靠 性 
的 自动 控制 系统 作 延 时 控制 元 件 。 


图 2-9 JSZ3 系列 时 间 继 电 需 
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3. JSZ3 系列 时 间 继 电器 的 安装 

1) 按 开 和 孔 尺 寸 及 安装 和 孔 尺 寸 进行 安装 。 

2) 按 如 图 2-10 所 示 接 线 图 正确 接线 ， 各 个 接线 端 接 
好 后 需 用 绝缘 套 管 将 连接 线 套 牢 。 安 装 插头 、 插 座 时 一 
对 要 准 脚 位 ， 以 防 电源 短路 造成 意外 。 


JSZ3A、JSZ3P-A、JSZ3P-IA JSZ3K 压 AC110Y、 


44max JSZ3P-S/2 接 线 图 AC220V 接 线 图 


JSZ3 系 列 安装 尺 寸 图 


2 A 
RZ3K 其 它 pe JSZ3C、 JSZ3P-C、 ’ 
JSZ3P 下 接线 图 JSZ3P-1C 接 线 图 JSZ3R 接 线 图 


复位 


JSZ3F-2 接 线 图 JSZ3F-3 接 线 图 
JSZ3F、JSZ3P-F 接 线 图 


图 2-10 JSZ3 系列 时 间 继 电器 安装 接线 图 
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JSZ3F、JSZ3P-F 接 线 图 


O @ 


JSZ3Y 其 它 电压 .JSZ3P_Y 接 线 图 
图 2-10 JSZ3 系列 时 间 继 电器 安装 接线 图 ( 续 ) 


(Bos 
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延 时 时 间 的 设 定 方法 如 下 : 

1) 检查 供电 电源 须 与 产品 额定 工作 电压 一 致 ， 再 
预 置 所 需 的 延 时 时 间 ， 然 后 接 通 电源 ， 此 时 继电器 开始 
工作 ， 当 计时 时 间 达 到 所 预 置 的 时 间 时 ， 延 时 触 点 实行 
转换 ， 实 现 定时 控制 。 

2) JSZ3 系列 时 间 继 电器 多 挡 式 规格 具有 不 同 的 延 
时 挡 ， 可 以 由 时 间 继 电器 前 部 的 转换 开关 很 方便 地 转 
换 。 当 需要 变换 延 时 挡 时 ， 首 先 取 下 设 定 旋钮 ， 接 着 部 
下 刻度 板 ， 然 后 参照 铭牌 上 的 延 时 范围 示意 图 拨 动 转换 
开关 ， 再 按 原 样 装 上 刻度 板 与 设 定 旋钮 转换 开关 位 置 
应 与 刻度 板 上 开关 位 置 标记 相 一 致 。 


2.2 接触 器 


2.2.1 接触 器 简介 


1. 接触 器 的 功能 

所 谓 接触 器 ， 是 指 电气 线路 中 利用 线圈 流 过 电流 产生 
磁场 ， 使 触 头 闭 合 ， 以 达到 控制 负载 的 电器 。 接 触 器 作为 
执行 元 件 ， 是 一 种 用 来 频繁 接 通 和 切断 电动 机 或 其 他 负载 
主 电 路 的 自动 电磁 开关 。 

接触 器 是 一 种 自动 化 的 控制 电器 ， 主 要 用 于 频繁 接 通 
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或 分 断交 、 直 流 电路 ， 具 有 控制 容量 大 ， 可 和 远 距离 操作 ， 
配合 继电器 可 以 实现 定时 操作 ， 联 锁 控 制 ， 各 种 定量 控制 
和 失 电 压 及 欠 电 太保 护 ， 广 泛 应 用 于 自动 控制 电路 ， 其 主 
要 控制 对 象 是 电动 机 ， 也 可 用 于 控制 其 他 电力 负载 ， 如 电 
热 器 、 照 明 、 电 焊 机 、 电 容器 组 等 。 

接触 器 的 一 端 接 控 制 信号 ， 另 一 端 则 连接 被 控 的 负载 
线路 ， 是 实现 小 电流 、 低 电压 电信 号 对 大 电流 、 高 电压 负 
载 进行 接 通 、 分 断 控制 的 最 常用 元 器 件 。 

在 工业 电气 中 ， 接 触 器 的 型 号 很 多 ， 电 流 在 5 ~ 
1000A 不 等 ， 其 用 处 相当 广泛 。 


(Bs 
接触 器 与 其 他 开关 电器 的 区 别 
接触 器 是 用 来 频繁 地 远 距 离 接 通 或 断 开 交 直 流 主 电 
路 及 大 容量 控制 电路 的 控制 电器 。 它 不 同 于 刀 开 关 类 手 
动 切换 电器 ， 因 为 它 具 有 手动 切换 电器 所 不 能 实现 的 远 
距离 操作 功能 ， 同 时 又 具备 手动 切换 电器 所 没有 的 失 电 


压 保护 功能 ; 它 也 不 同 于 自动 开关 ， 因 为 它 虽 然 具 有 一 
定 的 过 载 能 力 ， 但 却 不 能 切断 短路 电流 ， 也 不 具备 过 载 
保护 的 功能 。 


接触 器 由 于 生产 方便 ， 成 本 低廉 ， 用 途 广泛 ， 所 以 在 
各 类 低压 电器 当中 ， 它 是 生产 量 最 大 、 使 用 面 最 广 的 一 种 
低压 电器 ， 据 统计 ， 电 力 系 统 的 能 量 有 一 半 以 上 通过 接触 
器 分 配 到 各 种 受 电 器 一 一 电动 机 、 电 热 设备 、 电 焊 机 、 电 
容器 组 等 ， 但 接触 器 最 主要 的 用 途 还 是 控制 电动 机 。 


7S 


@ 
2. 接触 器 的 类 型 
按照 不 同 的 分 类 方法 ,接触 器 以 多 种 类 型 


， 见 表 
表 2-7 接触 器 的 类 型 
分 类 方法 种 关 

按 主 触 头 通过 电 训 

里 全 |。 交流 接 朋 器、 直流 接触 名 

按 操作 机 构 分 电磁 式 接触 器 、 永 磁 式 接触 器 

2 液压 式 接触 串 、 气 动 式 接 角 名、 电机 式 村 
触 器 

按 动作 方式 分 动 式 接触 器 、 转 动 式 接触 器 


2.2.2 交流 接触 器 
1. 交流 接触 器 的 种 类 
交流 接触 器 的 类 型 很 多 。 
大 小 ， 可 分 为 大 


般 按 其 分 断 、 接 通电 流 的 
型 交流 接触 器 和 小 型 交流 接触 絮 。 
大 型 交流 接触 器 如 CJ12B-600-5 型 、CJ12B-400-4 
I 、CJ24-160-3 型 、CJ12-1000-3 型 等 ， 小 型 交流 接触 器 
如 S-N65 型 、CJX4 型 、LC1- DPK12 型 等 。 

2. 交流 接触 器 的 结构 


接触 器 主要 由 电磁 系统 、 触 头 系统 、 灭 弧 装 置 等 几 部 
分 构成 ， 见 表 2-8。 其 外 形 及 结构 如 图 2-11 所 示 。 
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图 2-11 交流 接触 器 的 外 形 及 结构 
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表 2-8 接触 器 的 结构 
装置 或 系统 组 成 及 说 明 


可 动 铁心 ( 衔 铁 ) 、 静 铁心 、 电 磁 线 圈 、 反 作用 
弹簧 


BE 人 磁 系 统 


主 触 头 〈 用 于 接 通 、 切 断 主 电路 的 大 电流 ) 、 畏 
触 头 系统 助 触 头 (用 于 控制 电路 的 小 电流 ); 一 般 有 三 对 动 
合 主 触 头 ， 若 干 对 辅助 触 头 


用 于 迅速 切断 主 触 头 断 开 时 产生 的 电弧 ， 以 免 使 
主 触 头 烧 毛 、 熔 焊 。 大 容量 的 接触 器 (20A 以 上 ) 
灭 弧 装 置 采用 缝隙 灭 弧 章 及 灭 弧 栅 片 灭 狐 ， 小 容量 接触 器 采 
用 双 断 口 触 头 灭 狐 、 电 动力 灭 浙 、 相 间 弧 板 隔 弧 及 
陶土 灭 弧 罩 灭 弧 


交流 接触 器 的 动作 动力 来 源 于 交流 电磁 铁 ， 电 磁铁 由 
两 个 “ 山 ” 字 形 的 硅钢 片 琶 成 ， 其 中 一 个 固定 ， 其 上 面 
套 上 线圈 ， 工 作 电 压 有 多 种 供 选择 。 为 了 使 磁力 稳定 ， 铁 
心 的 吸 合 面 ， 加 上 短路 环 。 交 流 接触 器 在 失 电 后 ， 依 靠 弹 
簧 复位 。 另 一 半 是 活动 铁心 ， 构 造 和 固定 铁心 一 样 ， 用 以 
带动 主 触 头 和 辅助 触 头 的 开 合 。 
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© 
1) 为 了 减 小 铁心 损 东 ， 交 流 接触 器 的 铁心 由 硅钢 
片 司 成 ， 并 为 了 消除 铁心 的 颤动 和 骂 声 ， 在 铁心 端面 的 
一 部 分 套 有 减 振 环 ， 如 图 2-12 所 示 。 减 振 环 又 称 短路 
环 ， 它 的 作用 是 减少 交流 接触 器 的 吸 合 时 产生 的 振动 和 
嗓 声 。 因 此 在 维修 时 ， 如 果 没 有 安装 此 减 振 环 ,交流 接 
触 器 吸 合 时 会 产生 非常 大 的 噪声。 


图 2-12 减 振 环 


2) 接触 器 切忌 在 取 下 灭绝 黑 的 情况 下 进行 带 负 荷 
接 通 与 分 断 操作 ， 否 则 会 造成 电气 触 头 烧 损 ， 严 重 时 将 
发 生 电弧 相间 短路 ， 引 起 较 大 的 破坏 性 事故 。 若 确实 因 
电气 检修 需要 观察 主 触 头 的 开 、 闭 状态 ， 必 须 先 将 输出 
端 负载 接线 端子 印 掉 。 
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a) b) 


灭 弧 栅 灭 弧 四 


c) d) 
图 2-14 常用 的 灭 弧 方法 
a) 电动 力 灭 弧 b) 双 断 口 灭 弧 c) 纵 缝 灭 弧 d) 栅 片 灭 弧 


3. 交流 接触 器 的 主要 参数 
1) 交流 接触 嚣 主 触 头 的 额定 电压 等 级 有 127V、 
220V、380V、500V 等 。 
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2) 主 触 头 额 定 电 流 等 级 有 SA、10A、20A、40A、 
60A、100A、150A、250A、400A 、600A 等 。 

3) 交流 接触 器 辅助 触 头 的 工作 电流 一 般 为 5A。 

4) 交流 接触 器 的 电磁 线圈 的 额定 操作 频率 为 <600 
次 /h。 

4. 接触 器 的 选用 

接触 器 的 选用 方法 见 表 2-9。 

表 2-9 接触 器 的 选用 

选择 要 点 方法 及 说 明 
根据 电路 中 负载 电流 的 种 类 选择 。 交 流 负载 
应 选用 交流 接触 器 ， 直 流 负载 应 选用 直流 接触 
器 ， 如 果 控 制 系统 中 主要 是 交流 负载 ， 直 流 电 


接触 器 的 类 型 
动机 或 直流 负载 的 容量 较 小 ， 也 可 都 选用 交流 
接触 器 来 控制 ， 但 触 头 的 额定 电流 应 选 得 大 
一 些 
主 触 头 的 额定 电压 应 等 于 或 大 于 负 
主 触 头 的 额定 电 斥 0 0 或 大 于 负载 
的 额定 电压 


被 选用 接触 咒 主 触 头 的 额定 电流 应 大 于 负载 
电路 的 额定 电流 。 也 可 根据 所 控制 的 电动 机 最 
大 功率 进行 选择 。 如 果 接 触 器 是 用 来 控制 电动 
机 的 频繁 起 动 、 正 反 或 反 接 制 动 等 场合 ， 应 将 
接触 器 的 主 触 头 额定 电流 降低 使 用 ， 一 般 可 降 
低 一 个 等 级 


主 触 头 的 额定 电流 


83 


( 续 ) 


选择 要 点 | 方法 有 说明 


如 果 控 制 线路 比较 简单 ， 所 用 接触 器 的 数量 
较 少 ， 则 交流 接触 器 线圈 的 额定 电压 一 般 直 接 
吸引 线圈 工作 电压 和 | 选用 380V 或 220V 

辅助 触 点 容量 如 果 控 制 线路 比较 复杂 ， 使 用 的 电器 又 比较 
多 ， 为 了 安全 起 见 ， 线 圈 的 额定 电压 可 选 低 一 
些 ， 这 时 需要 加 一 个 控制 变压器 


接触 器 线圈 禁忌 乱 加 电压 。 直 流 接触 器 的 线圈 是 加 
直流 电压 ， 交 流 接 触 器 的 线圈 一 般 是 加 交流 电压 。 有 时 
为 了 提高 接触 器 的 最 大 操作 频率 ， 交 流 接触 器 也 有 采用 
直流 线圈 的 。 如 果 把 直流 电压 的 线圈 加 上 交流 电压 ， 因 
阻抗 太 大 ， 电 流 太 小 ， 则 接触 器 往往 不 吸 合 。 如 果 将 交 
流 电 压 的 线圈 加 上 直流 电压 ， 则 因 电 阻 太 小 ， 电 流 太 
大 ,会 烧 坏 线圈 。 

5. 交流 接触 器 安装 

(1) 安装 固定 方式 

1) 水 平安 装 : 用 螺栓 ( 钉 ) 将 接触 器 安装 在 水 平 的 
金属 板 或 格 架 上 ， 工 作 时 主 触 头 向 下 运动 后 闭合 ， 大 中 型 
交流 接触 器 一 般 采 用 此 种 方式 安装 。 

2) 立 面 安装 : 主要 适合 小 型 接触 器 ， 优 点 是 可 按 上 
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端 为 输入 、 下 端 为 输出 的 方法 排 线 ， 电 气 原 理 易 于 理解 ， 
方便 电气 检修 、 维 护 ， 而 且 积 人 尘 少 、 整 洁 美观 ， 如 图 2-15 
所 示 。 


图 2-15 ”接触 器 的 安装 与 固定 


(2) 布线 方式 

1) 对 于 接触 器 较 少 、 线 路 简单 的 情况 ， 可 考虑 用 单 
芯 〈 硬 ) 导线 按 横 平 、 竖 直 的 原则 进行 布线 ,线束 至 接 
线 端子 时 ， 常 见 的 分 列 方法 有 单 层 分 列 、 多 层 分 列 、 扇 形 
分 列 等 多 种 ， 如 图 2-16 所 示 。 

2) 对 于 接触 器 较 多 、 线 路 复杂 的 情况 ， 可 采用 多 世 
( 软 ) 导线 用 线 槽 进行 布线 ， 以 简化 接线 工艺 ,减少 工 作 
量 ， 如 图 2-17 所 示 。 

(3) 连接 方法 

1) 大 中 型 接触 器 ， 由 于 电流 较 大 ， 为 保证 其 主 触 头 
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导线 单 层 扇形 分 列 法 导线 双 层 扇形 分 列 法 

图 2-16 单 芯 铜 导 线 布线 时 常见 的 几 种 分 列 方法 

进 、 出 线 的 电气 接触 良好 ， 一 般 必 须 用 线 鼻 子 经 螺栓 
( 钉 ) 加 弹 得 垫圈 后 紧 固 ， 如 图 2-18 所 示 。 加 弹 得 垫圈 
的 目的 是 防止 连接 处 因 机 器 设备 的 振动 或 因 主 触 头 处 经 常 
冷 、 热 交替 变化 而 松弛 ， 这 点 很 重要 。 

2) 小 型 接触 器 连 线 方法 根据 接触 器 本 身 的 制造 结 
构 ， 可 以 有 螺钉 压 接 式 、 夹 钳 接线 式 和 快速 插 接 式 三 种 不 
同方 法 。 

3) 也 可 采用 线头 弯 “ 羊 眼圈 ”的 方法 进行 连接 ， 如 
图 2-19 所 示 。 
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图 2-17 线 槽 布线 


Ea 


2-18” 线 自 子 
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图 2-19 线头 弯 “ 习 


Ba 

接触 器 安装 的 注意 事项 如 下 : 

1) es Wn 情况 外 ， 一 般 应 重 直 安 
装 ， 其 倾角 不 得 ; 有 散热 孔 的 接触 器 ， 应 将 散 
0 

2) 在 安装 与 接线 时 ， 注 意 不 要 把 零件 失落 入 接触 
器 内 部 ， 以 免 引 起 卡 阻 而 烧毁 线圈 ; 同时 ， 应 将 螺钉 拧 
紧 以 防 振动 松 脱 。 

3) 接触 器 的 工作 环境 要 求 清洁 、 干 燥 ， 安 装 位 置 
不 能 受到 剧烈 振动 ， 因 为 剧烈 振动 容易 造成 触 头 抖动 ， 
严重 时 会 发 生 误 动作 。 

4) 接触 器 不 允许 在 去 掉 灭 孤单 的 情况 下 使 用 ， 因 
为 这 样 很 容易 发 生 短路 事故 。 
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2.2.3 直流 接触 器 


1. 直流 接触 器 结构 

直流 接触 器 有 立体 布置 和 平面 布置 两 种 结构 ， 有 的 产 
品 是 在 交流 接触 器 的 基础 上 派生 的 。 因 此 ， 直 流 接触 器 的 
结构 和 工作 原理 与 交流 接触 器 的 基本 相同 ， 主 要 巾 电磁 机 
构 、 触 头 系统 和 灭 弧 装置 三 大 部 分 组 成 。 

(1) 电磁 机 构 
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流 接 触 器 电磁 机 构 由 铁心 、 线 圈 和 衔 铁 等 组 成 ， 多 
采用 绕 校 角 转 动 的 拍 合式 结构 ， 如 图 2-20 所 示 。 由 于 线 
圈 中 通 的 是 直流 电 ， 正 常 工作 时 ， 铁 心中 不 会 产生 涡流 ， 
铁心 不 发 热 ， 没 有 铁 损 耗 ， 因 此 铁心 可 用 整 块 铸铁 或 铸 钢 
制 成 。 直 流 接触 器 线圈 政 数 较 多 ， 为 了 使 线圈 散热 恨 好 ， 
通常 将 线圈 绕 制 成 长 而 薄 的 圆 简 状 。 由 于 铁心 中 磁 通 恒 
定 ， 因 此 铁心 极 面 上 也 不 需要 短路 环 。 为 了 保证 衔 铁 可 靠 
地 释放 ， 常 需 在 铁心 与 衔 铁 之 间 热 有 非 磁性 垫 片 ， 以 减 小 
剩 磁 的 影响 。250A 以 上 的 直流 接触 器 往往 采用 串联 双 绕 
组 线圈 ， 如 网 2-20 所 示 。 


a) b) 
图 2-20 直流 接触 器 的 电磁 机 构 
a) 衔 铁 和 线圈 b) 铁心 


(2) 触 头 系统 
直流 接触 器 有 主 触 头 和 辅助 触 头 ， 如 图 2-21 所 示 。 


第 2 章 常用 低压 控制 电器 


主 触 头 一 般 作成 单 极 或 双 极 ， 由 于 触 头 接 通 或 断 开 的 电流 

较 大 ， 所 以 采用 滚动 接触 的 指 形 触 头 。 辅 助 触 头 的 通 断 电 

流 较 小 ， 第 采用 点 接触 的 双 断 点 桥 式 触 头 。 
Emma 


图 2-21 直流 接触 右 的 触 头 系统 


(3) 灭 弧 装置 

由 于 直流 电弧 不 像 交 流 电弧 有 自然 过 零点 ， 直 流 接触 
器 的 主 触 头 在 分 断 较 大 电流 (直流电 路) 时 ， 灭 弧 更 困 
难 ， 往 往 会 产生 强烈 的 电弧 ， 容 易 烧 伤 触 尖 和 延 时 断 电 。 
为 了 迅速 灭 弧 ， 直 流 接触 器 一 般 采 用 磁 歇 式 灭 弧 装置 ， 并 
装 有 隔 板 及 陶土 灭 弧 罩 。 对 小 容量 的 直流 接触 器 也 有 采用 
永久 磁铁 产生 磁 吹 力 的 ， 对 中 大 容量 的 接触 器 则 常用 纵 缝 
灭 弧 加 磁 吹 灭 弧 法 。 

2. 直流 接触 器 的 原理 

当 接 触 器 线圈 通电 后 ， 直 流 接触 器 线圈 通 以 直流 电流 
产生 磁场 ， 使 静 铁 心 产生 电磁 吸力 吸引 动 铁心 ， 并 带动 触 
头 动作 : 动 断 触 头 断 开 ， 动 合 触 头 闭合 ， 两 者 是 联动 的 。 


93 


© 
当 线圈 断 电 时 ， 电 磁 吸 力 消 失 ， 衔 铁 在 释放 弹簧 的 作用 下 
释放 ， 使 触 头 复原 : 动 合 触 头 断 开 ， 动 断 触 头 闭合 。 

3. 直流 接触 器 作用 

直流 接触 器 主要 用 于 远 距 离 接 通 和 分 断 直流 电路 以 及 
频繁 地 起 动 、 停 止 、 反 转 和 反 接 制 动 直流 电动 机 ， 也 用 于 
频繁 地 接 通 和 断 开 起 重 电 磁铁 、 电 磁 阔 、 离 合 器 的 电磁 线 
圈 等 。 


(Bos 
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© 
2.3 ” 主 念 电器 


主 令 电器 是 用 来 频繁 地 操纵 多 个 控制 电路 以 发 布 命 
令 、 或 对 生产 过 程 作 程序 控制 的 开关 电器 。 主 令 电器 具有 
接 通 与 断 开 电路 的 功能 。 利 用 这 种 功能 ， 可 以 实现 对 生产 
机 械 的 自动 控制 。 

主 令 电器 按 其 功能 分 为 控制 按钮 、 接 近 开 关 、 行 程 开 
关 、 万 能 转换 开关 、 主 令 控 制 锅 和 其 他 主 令 电器 〈 如 脚 
踏 开 关 、 倒 顺 开 关 ) 等 。 下 面 主要 介绍 几 种 最 常用 的 主 


令 电 器 ， 如 图 2-22 所 示 。 


oj 力 


LA2 系 列 按钮 LA4 系 列 按钮 LW6 万 能 转换 开关 


个 


2 让 -EE 
yD 目 
Ex 加 罗 人 ) 


YBLX 系 列 行程 开关 LK5 系 列 主 令 控制 器 KT]1 系列 同 轮 控制 器 


图 2-22 ”常用 主 令 电器 
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2.3.1 控制 按钮 


1. 控制 按钮 的 作用 

控制 按钮 也 称 为 按钮 开关 ， 通 常 简称 为 按钮 ， 它 是 一 
种 结构 简单 ， 应 用 十 分 广泛 的 主 令 电器 。 按 钮 常用 来 接 通 
或 断 开 控制 电路 (其 中 电流 很 小 )， 从 而 达到 控制 电动 机 
或 其 他 电气 设备 运行 目的 的 一 种 开关 。 

按钮 的 用 途 很 广 ， 例 如 车 床 的 起 动 与 停机 、 正 转 与 反 
转 等 ; 塔 式 吊 车 的 起 动 , 停止， 上升， 下降， 前 、 后 、 
左 、 右 、 慢 速 或 快速 运行 等 ， 都 需要 按钮 控制 。 

在 电气 自动 控制 电路 中 ， 控 制 按钮 用 于 手动 发 出 控制 
信号 ， 以 控制 接触 器 、 继 电器 、 电 磁 起 动 器 等 ， 从 而 间接 
地 实现 对 负载 的 控制 ， 如 电动 机 的 起 动 、 调 速 、 正 / 反 转 
及 停车 。 

(BF 

按钮 触 头 的 允许 通过 电流 一 般 不 超过 SA， 故 不 能 
直接 用 控制 按钮 控制 主 电路 的 通 断 。 

2. 控制 按钮 的 类 型 及 结构 

控制 按钮 的 结构 型 式 很 多 ， 例 如 普通 揪 钮 式 、 蘑 菇 头 
式 、 自 锁 式 、 自 复位 式 、 旋 柄 式 、 夷 指示 灯 式 、 带 灯 符 号 
式 及 钥匙 式 等 。 有 单 钮 、 双 钮 、 三 钮 及 不 同 组 合 形式 ， 一 
般 是 采用 积木 式 结构 ， 由 按钮 帽 ， 复 位 弹簧 ， 桥 式 触 头 和 
外 壳 等 组 成 ， 通 党 做 成 复合 式 ， 有 一 对 动 断 触 头 和 动 合 触 
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头 ， 有 的 产品 可 通过 多 个 元 件 的 串联 增加 触 头 对 数 。 还 有 
一 种 自持 式 按 钮 ， 按 下 后 即 可 自动 保持 闭合 位 置 ， 断 电 后 
才能 打开 。 

稼 见 控制 按钮 的 触 头 结构 位 置 有 三 种 形式 : 动 断 按 
钮 、 动 合 按钮 和 复合 按钮 ， 其 内 部 结构 及 图 形 符号 如 图 
2-23 所 示 。 


站 1 了 nm, ) 


区 


Ri 


图 2-23 ”控制 按钮 的 结构 及 图 形 符号 


(1) 动 合 按钮 在 手指 未 按 下 前 ， 触 头 是 断 开 的 ， 手 
昌 按 下 时 触 头 接 通 ， 手 指 放松 后 ， 触 点 自动 复位 。 
(2) 动 断 按钮 在 操作 前 触 头 是 闭合 的 ， 手指 按 下 时 
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触 头 断 开 ， 手 指 放松 后 ， 触 头 自动 复位 。 

(3) 复合 按钮 有 两 组 触 头 ， 操 作 前 有 一 组 闭合 ， 另 
一 组 断 开 ， 手指 按 下 时 ， 闭 合 的 触 头 断 开 ， 而 断 开 的 触 头 
闭合 ; 手指 放 开 后 ， 两 组 触 头 全 部 自动 复位 。 

除了 常见 的 直上 直下 的 操作 形式 即 抠 钮 式 按钮 之 外 ， 
还 有 自 锁 式 、 紧 急 式 、 钥 匙 式 和 旋钮 式 按钮 ， 图 2-24 所 
示 为 常用 按钮 的 外 形 。 


图 2-24 各 种 按钮 的 外 形 


为 便于 识别 各 按钮 作用 ， 避 免 误 操作 ， 在 按钮 帽 上 制 
成 不 同 标 志 并 采用 不 同 颜 色 以 示 区 别 ， 一般 红色 表示 停止 
按钮 、 绿 色 或 黑色 表示 起 动 按 钮 。 


不 同 场合 使 用 的 按钮 还 制 成 不 同 的 结构 。 例 如 ， 紧 急 
式 按钮 装 有 突出 的 蘑菇 形 按钮 帽 ， 以 便于 紧急 操作 ， 一 般 


安装 在 操作 台 (控制 柜 ) 的 明显 位 置 上 ; 旋钮 式 按钮 通 
过 旋转 进行 操作 ; 指示 灯 式 按钮 在 透明 的 按钮 帽 内 装 信和 号 
灯 进 行 信号 显示 ; 钥匙 式 按钮 必须 用 钥匙 搬 人 方 可 旋转 操 
作 等 。 
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BE@ 


3. 控制 按钮 的 检测 

控制 按钮 的 好 坏 可 以 用 万 用 表 来 检测 ， 万 用 表 置 于 
及 x10 挡 ， 并 进行 欧姆 调 零 ， 在 按钮 按 下 (闭合 ) 和 没有 
按 下 ( 断 开 ) 两 种 状态 下 ， 分 别 测量 动 断 / 动 合 触 头 的 两 
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个 接线 柱 的 电阻 值 ， 根 据 测 量 结果 即 可 判断 控制 按钮 的 好 
坏 ， 如 图 2-25 所 示 。 


图 2-25 控制 按钮 的 检测 


若 测 得 控制 按钮 在 断 开 状 态 下 ， 其 动 断 静 触 头 的 阻 值 
趋 于 零 、 动 合 静 触 头 的 阻 值 为 无 穷 大 ; 在 接 通 的 状态 下 ， 
动 断 静 触 头 的 阻 值 为 无 穷 大 、 动 合 静 触 头 的 阻 值 为 零 。 按 
下 按钮 后 测 得 两 对 静 触 头 的 电阻 值 ， 应 与 按钮 断 开 时 的 测 
量 结果 相反 ， 则 表明 该 控制 按钮 正常 。 若 检测 结果 与 上 述 
电阻 值 不 一 致 ， 则 说 明 控制 按钮 有 故障 。 

4. 控制 按钮 的 选用 

1) 按钮 类 型 选用 应 根据 使 用 场合 和 具体 用 途 确定 。 
例如 按 制 柜 面 板 上 的 按钮 一 般 选用 开启 式 ; 需 显示 工作 状 
态 则 选用 带 指示 灯 式 ; 重要 设备 为 防止 无 关 人 员 误 操作 就 
需 选 用 钥匙 式 。 

2) 按钮 颜色 根据 工作 状态 指示 和 工作 情况 要 求 选 
择 , 一 般 停止 按钮 选用 红色 、 起 动 按钮 选用 绿色 或 
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黑色 。 
3) 按钮 数量 应 根据 电气 控制 电路 的 需要 选用 。 例 如 


需要 正 、 反 和 停 三 种 控制 处 ， 应 选用 三 只 按钮 并 装 在 同一 
按钮 盒 内 ; 只 需 起 动 及 停止 控制 时 ， 则 选用 两 只 按钮 并 装 
在 同一 按钮 盒 内 等 。 


2.3.2 接近 开关 


1. 接近 开关 的 作用 

接近 开关 又 称 无 触 头 行程 开关 ， 是 一 种 用 于 工业 自动 
化 控制 系统 中 以 实现 检测 、 控 制 并 与 输出 环节 全 盘 无 触 头 
化 的 新 型 开关 元 件 。 当 开关 接近 某 一 物体 时 ， 即 发 出 控制 


信号 。 


洪 


可 以 完成 行程 控制 和 限 位 保护 外 ， 接 近 开 关 目 前 已 
被 应 用 于 行程 控制 、 定 位 控制 以 及 各 种 安全 保护 控制 等 自 
动 控 制 系统 中 。 

同时 ， 接 近 开 关 在 航空 、 航 天 技术 以 及 工业 生产 中 都 
有 广泛 的 应 用 。 例 如 ， 在 日 常生 活 中 ， 如 宾馆 、 饭 店 、 车 
库 的 自动 门 ， 自 动 热 风机 上 都 有 应 用 。 在 安全 防盗 方面 ， 
如 资料 档案 、 财 会 、 金 融 、 博 物 馆 、 金 库 等 重地 ， 通 常 都 
装 有 由 各 种 接近 开关 组 成 的 防盗 装置 。 在 测量 技术 中 ， 如 
长 度 , 位 置 的 测量 ， 在 控制 技术 中 ， 用 作 检 测 零件 尺寸 和 
测速 等 ， 也 可 用 于 变频 计数 器 、 变 频 脉冲 发 生 器 、 液 面 控 
制 和 加 工程 序 的 自动 衔接 等 。 

2. 接近 开关 的 性 能 特点 
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1) 精度 高 : 感应 面 距离 可 小 到 几 十 微米 。 

2) 操作 频率 高 : 每 秒 几 十 至 几 百 次 。 

3) 寿命 长 : 半 永 久 性 ， 无 接触 磨损 。 

4) 耐 冲 击 振动 、 耐 潮湿 : 通常 做 成 全 封闭 式 。 

5) 体积 小 : 但 另 需 有 触 头 继电器 作为 输出 器 

6) 能 够 适应 恶劣 的 工作 环境 等 优点 。 

3. 接近 开关 的 类 型 及 结构 型 式 

因为 位 移 传 感 器 可 以 根据 不 同 的 原理 和 不 同 的 方法 做 
成 ， 而 不 同 的 位 移 传感器 对 物体 的 “感知 ”方法 也 不 同 ， 
所 以 常见 的 接近 开关 有 以 下 几 种 类 型 ， 见 表 2-13。 

表 2-13 接近 开关 的 类 型 
类 型 说 明 


这 种 开关 不 需要 电源 ， 通 过 磁力 感应 控制 开关 的 
闭合 状态 。 当 磁 或 者 铁 质 触发 器 靠近 开关 磁场 时 ， 
靠 开 关内 部 磁力 作用 控制 闭合 。 其 特点 是 不 需要 电 
源 ， 非 接触 式 ， 免 维护 ， 环 保 


无 源 接近 开关 


也 叫 电 感 式 接近 开关 ， 它 是 利用 导电 物体 在 接近 
这 个 能 产生 电磁 场 接近 开关 时 ， 使 物体 内 部 产生 涡 
流 。 这 个 涡流 反作用 到 接近 开关 ， 使 开关 内 部 电路 
参数 发 生变 化 ， 由 此 识别 出 有 无 导电 物体 移 近 ， 进 
而 控制 开关 的 通 或 断 。 这 种 接近 开关 所 能 检测 的 物 
体 必须 是 导电 体 


涡流 式 接近 开关 
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类 型 


说 


( 续 ) 


电容 式 接近 开关 


这 种 开关 的 测量 部 件 通常 是 构成 电容 器 的 一 个 极 


板 ， 
过 程 


体 移 


向 接近 


而 另 一 个 极 板 是 开关 的 外 壳 。 这 个 外 壳 在 测量 
中 通常 是 接地 或 与 设备 的 机 壳 相 连接 。 当 有 物 
关 时 ， 不 论 它 是 否 为 导体 ， 由 于 它 的 


接近 ， 总 要 使 电容 的 介 电 常 数 发 生变 化 ， 从 而 使 电 
发 生变 化 ， 使 得 与 测量 头 相连 的 电路 状态 也 随 


容量 
之 发 


生变 化 ， 由 此 便 可 


降 抽 


关 的 接 通 或 断 开 。 这 


种 接近 开关 检测 的 对 象 ， 不 限于 导体 ， 可 以 是 绝缘 


的 液 


体 或 粉 状 物 等 


堆 尔 接近 开关 


AI 


磁 ; 


作物 件 移 近 堆 尔 开关 时 


|， 开 关 检 测 面 上 的 霍 


尔 元 
变化 
关 的 
物体 


件 因 产 生 霍 尔 效应 而 使 
此 识别 附近 有 磁性 4 


， 由 


通 或 断 。 这 种 


楼 近 开 关上 


鬼 体 存在 ， 进 Tf 
检测 对 象 必须 是 磁性 


关内 部 电路 状态 发 4 


控制 开 


mT 


光 


包 式 接近 开关 


将 


发 光 融 件 与 光 


包 天 件 按 一 定 方向 装 在 同一 个 检 


测 头 内 。 当 有 反光 面 (被 检测 物体 ) 接近 时 ， 光 


电器 


“感知 ”有 物体 接近 


件 接收 到 反射 光 后 便 有 信号 输出 ， 由 此 


更 可 


热 释 电 式 


用 能 感知 温度 变化 的 元 件 做 成 的 开关 叫 热 释 电 式 


接近 开关 。 这 种 开关 是 将 热 释 电 器 件 安装 在 开关 的 


检测 


接近 开关 


面 上 ， 当 有 与 环境 温度 不 同 的 物体 接近 时 ， 热 


热 


释 电 器 件 的 输出 便 变 化 ， 由 此 便 可 检测 出 有 物体 


接近 
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( 续 ) 
类 型 说 明 
当 观 察 者 或 系统 对 波源 的 距离 发 生 改 变 时 ， 接 近 
到 的 波 的 频率 会 发 生 偏 移 ， 这 种 现象 称 为 多 普 款 效 
应 。 声 纳 和 雷达 就 是 利用 这 个 效应 的 原理 制 成 的 。 


超声 波 和 微波 
接近 开关 


利用 多 普 勒 效应 可 制 成 超声 波 接近 开关 、 微 波 接近 
开关 等 。 当 有 物体 移 近 时 ， 接 近 开 关 接 收 到 的 反射 
信号 会 产生 多 普 蔓 频 移 ， 由 此 可 以 识别 出 有 无 物体 
接近 


全 


接近 开关 的 结构 型 式 较 多 ,通常 做 成 插 接 式 、 螺 纹 
式 、 感 应 头 外 接 式 等 ， 如 图 2-26 所 示 ， 主 要 根据 不 同 使 
用 场合 和 安装 方式 来 确定 。 在 技术 性 能 方面 做 到 高 电位 输 
出 及 带 延 时 动作 。 

4. 接近 开关 的 选用 

对 于 不 同 材 质 的 检测 体 和 不 同 的 检测 距离 ， 应 选用 不 
同类 型 的 接近 开关 ， 以 使 其 在 系统 中 具有 高 的 性 能 价 
格 比 。 

1) 当 检 测 体 为 金属 材料 时 ， 应 选用 高 频 振荡 型 接近 
开关 ， 该 类 型 接近 开关 对 铁 镍 、A3 钢 类 检测 体检 测 最 灵 
敏 ， 对 铝 、 黄 铜 和 不 锈 钢 类 检测 体 ， 其 检测 灵敏 度 就 低 。 

2) 当 检 测 体 为 非 金 属 材 料 时 ， 如 木材 、 纸 张 、 塑 
料 、 玻 璃 和 水 等 ， 应 选用 电容 型 接近 开关 。 

3) 金属 体 和 非 金属 要 进行 远 距 离 检测 和 控制 时 ， 应 
选用 光电 型 接近 开关 或 超声 波 型 接近 开关 。 
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图 2-26 接近 开关 的 结构 型 式 


4) 对 于 检测 体 为 金属 时 ， 若 检测 灵敏 


度 要 求 不 高 


时 ， 可 选用 价格 低廉 的 无 源 接近 开关 或 堆 尔 式 接 近 


开关 。 
(Bes 


选用 接近 开关 的 注意 事项 如 下 : 


无 论 选 用 哪 种 接近 开关 ， 都 应 注意 对 工作 电压 、 负 
载 电 流 、 响 应 频率 、 检 测 距 离 等 各 项 指标 的 要 求 。 

1) 在 一 般 的 工业 生产 场所 ， 通常 都 选用 涡流 式 接 
近 开 关 和 电容 式 接 近 开 关 。 因 为 这 两 种 接近 开关 对 环境 


的 要 求 条 件 较 低 。 
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5. 接近 开关 的 检测 

(1) 动作 距离 测定 

当 动 作 片 由 正面 靠近 接近 开关 的 感应 面 时 ， 使 接近 开 
关 动 作 的 距离 为 接近 开关 的 最 大 动作 距离 ， 测 得 的 数据 应 
在 产品 的 参数 范围 内 。 

(2) 释放 距离 的 测定 
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当 动作 片 由 正面 离开 接近 开关 的 感应 面 ， 开 关 由 动作 
转 为 释放 时 ， 测 定 动作 片 离开 感应 面 的 最 大 距离 。 

(3) 回 差 距离 的 测定 

回 差距 离 是 最 大 动作 距离 和 释放 距离 之 差 的 绝对 值 。 

(4) 动作 频率 测定 

用 调 速 电动 机 带动 胶木 圆 盘 ， 在 圆 盘 上 固定 若干 钢 
片 ， 调 整 开关 感应 面 和 动作 片 间 的 距离 ， 约 为 开关 动作 距 
离 的 80% 左右， 转动 圆 盘 ， 依 次 使 动作 片 靠 近 接 近 开 关 ， 
在 圆 盘 主轴 上 装 有 测速 装置 ， 开 关 输 出 信号 经 整形 ， 接 至 
数字 频率 计 。 此 时 起 动 电动 机 ， 逐 步 提 高 转速 ， 在 转速 与 
动作 片 的 乘积 与 频率 计数 相等 的 条 件 下 ， 可 由 频率 计 直 接 
读 出 开关 的 动作 频率 。 

a 

将 动作 片 固定 在 量具 上 ， 由 开关 动作 距离 的 120% 以 

外 ， 从 开关 感应 面 正 面 靠 近 开 关 的 动作 区 ， 运 动 速度 控制 
在 0. lImm/s 上 。 当 开关 动作 时 ， 读 出 量具 上 的 读数 ， 然 
后 退出 动作 区 ,使 开关 断 开 。 如 此 重复 10 次 ， 最 后 计算 
10 次 测量 值 的 最 大 值 和 最 小 值 与 10 次 平均 值 之 差 ， 差 值 
大 者 为 重复 精度 误差 。 


2.3.3 行程 开关 


1. 行程 开关 的 作用 及 原理 
行程 开关 又 称 限 位 开关 ， 属 于 机 - 电 元 件 ， 其 工作 原 
理 与 按钮 相 类 似 ， 不同 的 是 行程 开关 触 头 动作 不 徘 手 工 操 
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作 ， 而 是 利用 机 械 运动 部 件 的 碰撞 使 触 头 动作 ， 从 而 将 机 
械 信号 转换 为 电信 号 ， 再 通过 其 他 电器 间接 控制 运动 部 件 
的 行程 、 和 运动 方向 或 进行 限 位 保护 等 。 

在 实际 生产 中 ， 将 行程 开关 安装 在 预先 安排 的 位 置 ， 
当 装 于 生产 机 械 和 运动 部 件 上 的 模块 撞击 行程 开关 时 ， 行 程 
开关 的 触 头 动作 ， 实 现 电 路 的 切换 ， 如 图 2-27 所 示 。 


图 2-27 行程 开关 在 YB6012B 型 半 
自动 花 键 轴 铣 床 的 应 用 


行程 开关 广泛 用 于 各 类 机 床 和 起 重 机 械 ， 用 以 控制 其 
行程 、 进 行 终端 限 位 保护 。 在 电梯 的 控制 电路 中 ， 还 利用 
行程 开关 来 控制 开关 轿 门 的 速度 、 自 动 开关 门 的 限 位 ， 轿 
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厢 的 上 、 下 限 位 保护 。 

2. 行程 开关 的 类 型 及 结构 

行程 开关 按 其 结构 可 分 为 直 动 式 (按钮 式 ) 和 滚轮 
式 (旋转 式 )， 如 图 2-28 所 示 。 其 中 ,， 深 轮 式 又 分 为 单 
滚轮 和 双 滚 轮 两 种 。 


图 2-28 行程 开关 
a) 直 动 式 b) 单 滚轮 旋转 式 ec) 双 滚 轮 旋 转 式 


直 动 式 行程 开关 结构 如 图 2-29 所 示 ， 当 运动 机 械 的 
挡 铁 撞 到 行程 开关 的 顶 杆 1 时 ， 顶 杆 受 压 触动 使 动 断 触 头 
3 断 开 ， 动 合 触 头 5 闭合 ; 项 杆 上 的 挡 铁 移 走 后 ， 项 杆 在 
弹簧 2 作用 下 复位 ， 各 触 头 回 至 原始 通 断 状态 。 

旋转 式 行程 开关 的 结构 如 图 2-30 所 示 ， 当 运动 机 械 
的 挡 铁 撞 到 行程 开关 的 滚轮 1 时 ,行程 开关 的 杠杆 2 连同 
转轴 3、 凸 轮 4 一 起 转动 ， 凸 轮 将 撞 块 5 压 下 ， 当 撞 块 被 
压 至 一 定位 置 时 便 推动 微 动 开 关 7 动作 ,使 动 断 触 头 断 
开 ， 动 合 触 涉 闭合 ， 当 深 轮 上 的 挡 铁 移 走 后 ， 复 位 弹 纂 8 
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就 使 行程 开关 各 部 件 恢复 到 原始 位 置 。 


图 2-29 ” 直 动 式 行程 开关 结构 


1 一 项 杆 2 一 弹 纂 “3 一 动 断 触 头 ”4 一 触 头 弹 簧 5 一 动 合 触 头 


3. 行程 开关 的 选用 

选用 行程 开关 ， 主 要 应 根据 被 控制 电路 的 特点 、 要 求 
及 生产 现场 条 件 和 所 需 触 头 数量 、 种 类 等 因素 综合 考虑 。 

1) 根据 使 用 场合 和 控制 对 象 确定 行程 开关 种 类 。 例 
如 当 机 械 运动 速度 不 太 快 时 通常 选用 一 般 用 途 的 行程 开 
关 ， 在 机 床 行程 通过 路 径 上 不 宜 装 直 动 式 行程 开关 而 应 选 
用 凸轮 轴 转 动 式 行程 开关 。 

2) 行程 开关 额定 电压 与 额定 电流 则 根据 控制 电路 的 
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图 2-30 旋转 式 行程 开关 的 结构 
1 一 滚轮 ”2 一 杠杆 “3 一 转轴 4 一 凸轮 
5 一 撞 块 ”6 一 调节 螺钉 7 一 微 动 开关 

8 一 复位 弹簧 


电压 


电流 选用 。 


已 


3) 直 动 式 行程 开关 不 宜 用 于 速度 低 于 0. 4m/min 的 


场所 。 


4) 双 深 轮 行 移 开 关 具 有 两 个 稳 态 位 置 ， 有 “记忆 ” 
作用 ， 在 某 些 情况 下 可 以 简化 线路 。 
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2.3.4 主 令 控制 器 


1. 主 令 控 制 器 的 作用 

主 令 控制 器 主要 用 于 电气 传动 装置 中 ， 按 照 预定 程序 
换 接 控制 电路 接线 的 主 令 电器 ， 达 到 发 布 命令 或 其 他 控制 
线路 联 锁 、 转 换 的 目的 ， 如 图 2-31 所 示 。 


LK1 系 列 LK4 系 列 


pe 


LK5 系 列 LK16 系 列 
图 2-31 主 令 控制 器 


主 令 控 制 器 适用 于 频繁 对 电路 进行 接 通 和 切断 ， 常 配 
合 磁 力 起 动 右 对 绕 线 转子 异步 电动 机 的 起 动 、 制 动 、 调 速 
及 换 向 实行 远 距 离 控制 ， 广 泛 用 于 各 类 起 重 机 械 的 拖 动 电 
动机 的 控制 系统 中 。 
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国 伯 起 由 

由 于 主 令 控制 器 的 控制 对 象 是 二 次 电路 ， 所 以 其 触 头 
工作 电流 不 大 。 

2， 主 令 控制 器 的 类 型 

主 令 控制 器 按 其 结构 型 式 ( 主 令 能 否 调节 ) 可 分 为 
两 类 ， 一 类 是 主 令 可 调式 主 令 控 制 器 ， 另 一 类 是 主 令 国 定 
式 主 令 控制 器 。 前 者 的 主 令 片上 开 有 小 孔 和 槽 ， 使 之 能 
据 规 定 的 触 头 关 合 图 进行 调整 ， 后 者 的 主 令 只 能 根据 规定 
的 触 头 关 合 图 进行 适当 的 排列 与 组 合 。 

3、 主 令 控 制 器 的 结构 

主 令 控制 器 一 般 由 触 头 系统 、 操 作 机 构 、 转 轴 、 手 
柄 、 复 位 弹 移 、 接 线 柱 等 组 成 ， 如 图 2- 32 所 示 。 


图 2-32” 主 令 控制 器 的 结构 
1 一 方形 转轴 2 一 动 触 头 ”3 一 静 触 头 ”4 一 接线 


柱 5 一 绝缘 板 6 一 支架 7 一 凸轮 块 ”8 一 小 轮 
9 一 转动 轴 ”10 一 复位 弹 繁 
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4. 主 令 控 制 器 的 选用 
主 令 控制 器 主要 根据 使 用 环境 、 所 需 控 制 的 回路 数 、 
触 头 闭合 顺序 等 进行 选择 。 


1) 主 令 控 


相同 。 
2) 触 点 闭合 的 顺序 要 有 规则 性 。 例 如 ，LK1-12/90 


制 器 的 控制 路 数 要 与 所 需 控制 的 回路 数量 


型 主 令 控 制 器 触 头 闭合 的 顺序 如 图 2-33 所 示 。 


6 二 一 十 二 一 十 eo- 一 一 一 十 6 一 一 6- 一 | 一 e 一 ee— +e— -+e 
5 一 . . . 全 . © ee . 
| 一 . . 他 全 . .© ® 
上 3 于 一 十 一 二 * 一 十 一 二 一 一 二 一 二 一 | 一 一 十 e 熏 一 一 一 十 一 十 一 
升 2 一 二 一 一 儿 一 二 一 一 一 十 6 一 二 人 一 | 一 6 一 二 一 一 一 一 十 一 二 一 
AC 1 一 十 一 二 * 一 十 二 一 一 二 一 二 一 一 一 一 十 一 一 一 一 十 一 十 一 
(一 n\n Ns 
ofsil S3\S4\s5\s6\S7 
| +。 十 -0———. 
下 1 +。 -一 二 ee 
降 人 2 一 一 一 一 人 -一 -一 一 一 一 -e- 一 一 一 
Y 3 一 上 上- 才 一 一 十 o 才 -人 一 广 一 十 人 
4 一 广 @e 一 所 一 一 十 o 才 -他 一 广 一 十 人 
一 广 @ 一 所 一 一 十 e 才 他 一 广 一 十 人 


时 


3) 长 期 允 


二 


图 2-33 LK1-12/90 型 主 令 控 制 需 触 头 闭合 的 顺序 


许 电 流 应 选择 在 接 通 或 分 断 电 路 时 主 令 控 


剖 事 的 允许 电流 范围 之 内 。 


4) 对 主 令 


数 进行 选择 。 


控制 器 进行 选用 时 ， 应 参考 相应 的 技术 参 
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2.3.5 凸轮 控制 器 


1. 凸轮 控制 器 的 功能 

凸轮 控制 器 是 一 种 多 挡 位 、 多 触 头 ， 利 用 手动 操作 ， 
转动 凸轮 去 接 通 和 分 断 通过 大 电流 的 触 头 转换 开关 。 

凸轮 控制 器 应 用 于 钢铁 、 冶 金 、 机 械 、 轻 工 、 矿 山 等 
自动 化 设备 及 各 种 自动 流水 线 上 ， 用 于 控制 起 重 设备 中 控 
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© 
制 中 的 小 型 绕 线 转子 异步 电动 机 的 起 动 、 停 止 、 调 速 、 换 
向 和 制 动 ， 也 适用 于 有 相同 要 求 的 其 他 电力 拖 动 场合 ， 其 
控制 容量 不 大 于 30kW。 常 用 凸轮 控制 器 如 图 2-34 所 示 。 


iy ll 


KT10 系 列 KT14 系 列 KT15 系 列 
图 2-34 常用 凸轮 控制 器 


凸轮 控制 器 具有 结构 紧凑 、 人 性 能 可 靠 、 调 整 方便 等 特 
点 。 开 关 与 凸轮 片 不 接触 ， 无 火花 、 无 压力 ， 迅 速 地 发 出 
指令 ， 动 作 灵敏 可 靠 。 

2. 凸轮 控制 器 的 结构 原理 
凸轮 控制 器 从 外 部 看 ， 由 机 械 、 电 气 、 防 护 等 三 部 分 
结构 组 成 。 其 中 ， 手柄、 转轴 、 凸 轮 、 杠 杆 、 弹 先 、 定 位 
环 轮 为 机 械 结 构 。 触 头 、 接 线 柱 和 联 板 等 为 电气 结构 。 而 
上 下 羡 板 、 外 第 及 灭 弧 蛙 等 为 防护 结构 ， 凸 轮 控 制 器 的 结 
构 如 图 2-35 所 示 。 

调整 凸轮 张 角 及 凸轮 组 的 相对 角度 可 以 相应 的 改变 其 
感应 时 间 。 基 本 元 件 由 凸轮 脉冲 盘 、 刻 度 盘 、 角 度 调 节 
盘 、 电 子 接近 开关 构成 ， 各 部 件 之 间 用 垫 片 隔 开 ， 并 通过 
刻度 盘 键 模 与 刻度 盘 凸 键 相 连 ， 其 中 脉冲 盘 是 由 两 个 半径 


[ea 
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图 2-35 ”凸轮 控制 器 的 结构 
1 一 手 轮 2、11 一 转轴 3 一 灭 弧 路 ”4 、7 一 动 触 头 


5 、6 一 静 触 头 “8 一 触 头 弹 得”9 一 弹 往 ”10 一 滚轮 ”12 一 凸轮 


相差 3mm 半圆 形 盘 组 成 ， 与 角度 调节 盘 固定 连接 ， 并 用 
外 壳 置 住 。 

KTJ1-50Z1 型 凸轮 控制 器 的 触 头 分 合 情 况 如 图 2-36 
所 示 。 图 2-36b 所 示 表 的 上 面 两 行 表示 手 轮 的 11 个 位 置 ， 
图 a 左 侧 表示 凸轮 控制 器 的 12 对 触 头 。 各 和 触 头 在 手 轮 处 
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于 某 一 位 置 时 的 接 通 状态 用 符号 “ x ”标记 ， 无 此 符号 
表示 触 头 是 分 断 的 。 


a) 


图 2-36 ”KTJ1-50X1 型 凸轮 控制 器 的 触 尖 分 合 情 况 
a) 触 头 b) 触 头 分 合 表 


3. 凸轮 控制 右 的 选用 

1) 凸轮 控制 器 主要 根据 所 控制 电动 机 的 容量 、 额 定 
电压 、 额 定 电流 、 工 作 制 和 控制 位 置 数目 等 来 选择 。 

2) 凸轮 控制 器 应 按照 触 头 分 合 表 或 电路 图 的 要 求 
接线 。 

3) 起 动 操作 时 ， 手 轮 不 能 转动 太 快 。 
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3.1.1 高 压 熔断 器 简介 

1. 高 压 熔断 器 的 作用 

高 压 熔断 器 是 最 简单 的 保护 电器 ， 它 用 来 保护 电气 设 
备 免 受过 载 和 短路 电流 的 损害 。 当 电路 或 电路 中 的 设备 过 
载 或 发 生 故 障 时 ， 当 其 所 在 电路 的 电流 超过 规定 值 并 经 一 
定时 间 后 ， 燃 件 发 热 而 熔化 ， 从 而 切断 电路 、 分 断 电 流 ， 
达到 保护 电路 或 设备 的 目的 。 

高 压 熔断 器 处 理 在 串联 在 被 保护 电路 及 设备 中 ( 例 
如 高 压 输电 线路 、 电 力 变压器 、 电 压 互 感 器 等 电气 设 
备 ) ， 主 要 用 来 进行 短路 保护 , 但 有 的 也 具有 过 负荷 保护 
功能 。 

2. 高 压 熔断 器 的 类 型 

根据 安装 条 件 不 同 ， 高 压 熔断 器 可 分 为 户外 跌落 式 熔 
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上 断 器 和 户 内 管 式 熔 断 器 。 
3. 户 内 管 式 熔断 器 
户 内 管 式 高 压 熔 断 器 属于 固定 式 的 高 压 熔 断 需 ， 如 图 


Ts 


RN1 系 列 RXWO-35kV 


3-1 户 内 管 式 高 压 熔断 器 


户 内 管 式 高 压 熔断 器 一 般 采用 有 填料 的 熔断 管 ， 
IE 
所 示 。 
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图 3-2 RN1、RN2 型 管 式 高 压 熔断 器 基本 结构 
1 一 网 熔 管 ”2 一 金属 管 帽 “3 一 弹性 触 座 4 一 熔断 
指示 器 “5 一 接线 端子 “6 一 瓷 绝缘 子 7 一 底座 


4. 户外 跌落 式 高 压 炊 断 融 

户外 跌落 式 高 压 熔断 器 主要 作为 3 ~ 35kV 电力 线路 
和 变压器 的 过 负 信和 短路 保护 。 

户外 跌落 式 高 压 熔 断 器 主要 由 绝缘 瓷 套 管 、 熔 管 、 上 
下 触 头 等 组 成 ， 如 图 3-3 所 示 。 熔 体 由 铜 银 合金 制 成 ， 焊 
在 编织 导线 上 ， 并 穿 在 熔 管 内 。 正 常 工作 时 ， 熔 体 使 炊 管 
上 的 活动 关节 锁 紧 ， 故 炊 管 能 在 上 触 头 的 压力 下 人 处 于 合 闻 
状态 。 
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图 3-3 户外 跌落 式 高 压 熔断 器 的 结构 


跌落 式 高 压 熔 断 器 正常 运行 时 ， 熔 管 上 端 动 触 头 借 
助 于 熔 体 ( 铜 合金 熔 丝 ) 的 张 拉 力 被 国定 ， 与 熔断 器 
座 的 上 静 触 头 相 互 接触 锁 紧 ; 熔 管 的 下 端 有 一 对 廿 起 
(相当 于 轴 的 两 个 轴 端 ) ， 与 熔断 器 座 的 下 端的 一 对 开 
口 楷 相 连接 ， 从 而 使 电路 导 通 ， 

当 系 统 回路 出 现 短路 时 ， 短 路 电流 迅速 使 熔 管 中 的 
熔 体 〈 铜 熔 丝 ) 熔断 。 与 此 同时 ， 因 人 铜 熔 丝 熔断 ， 其 
张力 形 失 ， 熔 管 上 端 锁 紧 机 构 松 开 ， 将 熔 管 释放 ， 在 重 
力 的 作用 下 熔断 管 向 下 翻转 悬 和 本， 与 高 压 进 线 的 上 端 分 
离 ， 起 到 短路 保护 的 作用 。 
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远程 计算 机 控制 与 管理 的 跌落 式 熔 断 器 系统 

户外 跌落 式 高 压 熔 断 器 是 输电 线路 与 变压器 之 间 
的 线路 保护 装置 ， 由 于 其 大 部 分 安装 于 户外 杆 变 的 上 
端 ， 距 离 地 面 约 有 很 高 ， 长 期 依靠 人 工 用 操作 棒 推 、 
拉 进 行 分 合 阅 操作 ， 劳 动 强度 大 ， 操 作 执 行 时 间 长 ， 
在 环境 和 气候 条 件 差 的 情况 下 ， 对 人 身 安 全 是 一 大 
隐患 。 


远程 计算 机 榨 制 与 管理 的 跌落 式 熔断 器 系统 主要 有 


三 大 部 分 组 成 : 跌落 式 熔断 器 加 驱动 电动 机 和 机 械 部 
分 、 就 地 控制 单元 、 主 挖 计算 机 ， 如 图 3-4 所 示 。 


图 3-4 远程 计算 机 控制 与 管理 的 跌落 式 熔断 器 系统 


远程 计算 机 控制 与 管理 系统 分 为 两 块 ; 第 一 块 是 就 
地 控制 单元 ; 第 二 块 是 远程 计算 机 控制 与 管理 单元 。 

(1) 就 地 控制 单元 

就 地 控制 单元 安装 在 跌落 熔断 器 的 设备 现场 ， 负 责 
跌落 熔断 器 的 分 、 合 六 操作 。 就 地 控制 单元 与 控制 中 心 
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3.1.2 跌落 式 高 压 熔断 器 的 应 用 


跌落 式 高 压 熔断 器 在 35kV、10kV 的 供 配 电 中 常 被 安 
装 在 电力 变压器 的 高 压 进 线 一 侧 ， 它 既是 熔断 器 ， 又 可 兼 
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@ 
作 变 压 器 的 检修 隔离 开关 ， 如 图 3-5 所 示 。 


图 3-5 户外 跌落 式 炊 断 器 的 安装 位 置 


1. 熔 丝 的 选择 

跌落 式 熔断 器 熔 丝 的 选择 ， 按 “ 配 电 变 压 器 内 部 或 
高 、 低 压 出 线 管 发 生 短路 时 能 迅速 熔断 ”的 原则 来 进行 
选择 ， 熔 丝 的 熔断 时 间 必 须 小 于 或 等 于 0. 1s。 

配 电 变压器 容量 在 100kV . A 以 下 者 ， 高 压 侧 熔 丝 额 
定 电流 按 变 压 器 容量 额定 电流 的 2 ~3 倍 选择 ; 容量 在 
100kV. A 以 上 者 ， 高 压 熔 丝 额定 电流 按 变压器 容量 额定 
电流 的 1.5 ~2 倍 选择 ; 变压器 低压 侧 熔 丝 按 低压 侧 额定 
电流 选择 。 

2. 更 换 跌 落 式 熔断 器 的 熔 丝 

跌落 式 熔 断 器 使 用 专门 的 铜 熔 丝 ， 在 发 生 短 路 、 熔 丝 
燃 断 后 可 更 换 。 更 换 时 ， 选 用 的 熔 丝 应 与 原来 的 规格 一 
致 ， 如 图 3-6 所 示 。 
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图 3-6 更 换 熔 丝 操 作 


CI 


跌落 式 熔断 器 分 阅 、 合 闸 操 作 方 法 如 下 : 

1) 分 阅 时 ， 用 专用 绝缘 杆 操 作 鸭 嘴 ， 顺 序 为 先 分 
中 间 相 ， 再 分 两 边 相 ， 如 图 3-7 所 示 。 

2) 会 WW 一 
疗 时 ， 用 专 
用 绝缘 杆 操 
作 熔 丝 管 的 
上 环 ， 对 准 
鸭 踢 用 力 快 
速 合拢 。 顺 Ns 
I 图 3-7 分 亲 操 作 
相 , 后 两 边 
相 ， 如 图 3-8 所 示 。 

3) 不 允许 带 负 荷 分 、 合 高 压 熔断 器 。 


绝缘 杆 
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图 3-8 合 闸 操作 


(Bes 


跌落 式 熔断 器 分 阅 、 合 辣 操 作 注 意 事项 如 下 : 

1) 操作 时 由 两 人 进行 (一 人 监护 ， 另 一 人 操作 )， 
但 必须 戴 经 试验 合格 的 绝缘 手套 ， 穿 绝缘 靳 、 戴 护 目 眼 
镜 ， 使 用 电压 等 级 相 匹配 的 合格 绝缘 棒 操 作 ， 在 雷电 或 
者 大 雨 的 气候 下 禁止 操作 。 
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2) 在 分 阅 操作 时 ， 一 般 规 定 为 先 拉 断 中 间 相 ， 再 
拉 背 风 的 边 相 ， 最 后 拉 断 迎风 的 边 相 。 这 是 因为 配 电 变 
压 器 由 三 相 运 行 改 为 两 相 运行 ， 拉 断 中 间 相 时 所 产生 的 
电 秋 火花 最 小 ， 不 致 造成 相间 短路 。 其 次 是 拉 断 背风 边 
相 ， 因 为 中 间 相 已 被 拉 开 ， 背 风 边 相 与 迎风 边 相 的 距离 
增加 了 一 倍 ， 即 使 有 过 电压 产生 ， 造 成 相间 短路 的 可 能 
性 也 很 小 。 最 后 拉 断 迎风 边 相 时 ， 仅 有 对 地 的 电容 电 
流 ， 产 生 的 电 火 花 则 已 很 轻微 。 合 阅 的 时 候 操作 顺序 分 
阅 时 相反 ， 先 合 迎 风 边 相 ， 再 合 背 风 的 边 相 ， 最 后 合 上 
中 间 相 。 

3) 分 、 合 熔 管 时 要 用 力 适 度 ， 合 好 后 ， 要 仔细 检 
查 鸭 嘴 矢 头 能 紧 紧 扣 住 舌头 长 度 2/3 以 上 ， 可 用 分 疗 杆 
钩 住 上 鸭 嘴 向 下 压 几 下 ， 再 轻 轻 试 拉 ， 检 查 是 否 合 好 。 
合 阅 时 未 能 到 位 或 未 合 牢 靠 ， 熔 断 器 上 静 和 触 头 压力 不 
足 ， 极 易 造 成 触 头 烧伤 或 者 熔 管 自行 跌落 。 

3. 跌落 式 熔断 器 日 常 运 行 维护 管理 

1) 燃 断 器 的 每 次 操作 须 仔 细 认 真 ， 不 可 粗心 大 意 ， 
特别 是 合 闸 操作 ， 必 须 使 动 、 静 触 头 接 触 良好 。 

2) 迷 管 内 必须 使 用 标准 熔 体 ， 禁 止 用 铜 丝 铝 丝 代 替 
熔 体 ， 更 不 准 用 铜 丝 、 铝 丝 及 铁丝 将 触 头 绑扎 住 使 用 。 

3) 熔 体 熔断 后 应 更 换 新 的 同 规格 熔 体 ， 不 可 将 熔断 
后 的 熔 体 联结 起 来 再 装 人 熔 管 继续 使 用 。 

4) 应 定期 对 熔断 器 进行 巡视 ， 每 月 不 少 于 一 次 夜间 
巡视 ， 查 看 有 无 放电 火花 和 接触 不 良 现 象 ， 有 放电 ， 会 伴 
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有 “ 嘲 噶 ”的 响声 ， 要 尽早 安排 处 理 。 
4. 跌落 式 熔 断 絮 停电 检修 时 的 检查 


1) 静 、 动 触 尖 接触 是 


痕迹 。 


否 吻合 ， 紧 密 完 好 ， 有 和 否 烧伤 


2) 熔断 器 转动 部 位 是 否 灵活 ， 有 否 锈蚀 、 转 动 不 灵 


等 异常 ， 零 部 件 是 否 损坏 、 弹 簧 有 否 锈蚀 。 
否 受 到 损伤 ， 经 长 期 通电 后 有 无 发 热 


3) 熔 体 本 身 有 
伸 长 过 多 变 得 松弛 无 力 。 


4) 燃 管 经 多 次 动作 管内 产 气 用 消 弧 管 是 否 烧 伤 及 日 


晒 雨 淋 后 是 否 损伤 变形 、 


5) 清扫 绝缘 子 并 检查 有 无 损伤 、 列 纹 或 放电 痕迹 
拆 开 上 、 下 引线 后 ， 用 2500V 绝缘 电阻 表 (俗称 兆 欧 到 


长 度 是 否 缩 短 。 


从 由 > 
pp -> 


各 表 ) 测试 绝缘 电阻 应 大 于 300MO 。 


6) 检查 熔断 器 上 下 连接 引线 有 无 松动 、 放 电 、 过 热 


现象 。 
3.2 脖 直 中 


3.2.1 避雷 器 简介 


1. 避雷 咒 的 作用 
避雷 器 是 一 种 能 释放 


雷电 或 兼 能 释放 电力 系统 操作 过 电 


压 能 量 ， 保 护 电工 设备 免 受 瞬 时 过 电压 危害 ， 又 能 截断 续 流 ， 


不 致 引起 系统 接地 短路 的 


电器 装置 ， 如 图 3-9 所 示 。 
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图 3-9 高 压 避 雷 器 


避雷 器 用 于 电力 系统 过 电压 保护 ， 具 体 来 说 有 以 下 三 
个 方面 的 作用 : 

1) 限制 暂时 过 电压 (持续 时 间 长 ): 例如 单 相 接地 、 
甩 仙 人 答 、 谐 振 等 。 

2) 限制 操作 过 电压 : 线路 合 曾 及 重合 阅 ， 断 路 器 带 
合 阅 电 阻 ， 并 联 电抗 器 等 。 

3) 限制 雷电 过 电压 : 感应 雷 过 电压 、 和 雷击 输电 线路 
导线 、 和 雷击 避雷 线 或 杆 塔 引 起 的 反击 。 

2. 避雷 右 的 结构 

变 电 所 和 发 电厂 使 用 的 高 压 避 雷 带 一 般 为 阀 型 避雷 带 
与 氧化 锌 避雷 器 。 高 压 避 雷 器 的 基本 结构 如 图 3-10 所 示 ， 
避雷 器 一 般 并 联 于 导线 和 地 之 间 ， 并 连 在 被 保护 设备 或 设 
施 上 。 在 正常 时 处 于 不 通 状态 ， 出 现 雷 击 过 电压 时 ， 击 穿 
放电 。 当 过 电压 值 达到 规定 值 的 动作 电压 ， 避 雷 器 立即 动 
作 ， 切 断 过 电压 负荷 ， 将 过 电压 限制 在 一 定 水 平 ， 保 护 设 
备 绝缘 ， 使 电网 能 够 正常 供电 。 当 过 电压 终止 后 ， 迅 速 恢 
复 不 通 状态 ， 恢 复 正 常 工作 。 
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图 3-10 ”高压 避雷 器 的 基本 结构 


电阻 “4 一 接地 螺钉 


1 一 次 衬 2 一 火花 间隙 3 


阀 片 


3. 避雷 器 型 号 的 含义 ( 见 图 


YH 口 口 口 口 - 口 / 口 


复合 外 套 绝缘 、 氧 化物 电阻 片 
标 称 放电 电流 


结构 特征 : W 一 无 间隙 C 一 串联 间隙 
B 一 并 联 间隙 阀 式 产品 的 
C 表 示 盗 吹 间隙 
使 用 场所 : S 一 配 电 型 Z 一 电站 型 一 一 
R 一 电容 型 D 一 电机 型 
T 一 铁道 型 L 一 直流 型 
X 一 线路 型 F 一 GIS 型 
O 一 油 式 


图 3-11 


3-11) 
国 | 


污 型 
K 一 抗震 型 
热 型 


附加 特征 代号 : G 一 高 原型 
W 一 防 污 


T 一 湿 
标 称 放电 电流 下 最 大 
残 压 (kV) 
避雷 器 额定 电压 (kV) 
设计 序号 (厂家 自 定义 ) 


高 压 避 雷 器 型 号 的 含义 
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(人 合生 四 和 全 , 


4. 避雷 需 的 类 型 

避雷 器 按 照 电 压 可 分 为 低压 型 和 高 压 型 两 种 类 型 。 

高 压 避 雷 器 主要 有 四 种 类 型 ， 即 保护 间隙 避雷 器 、 管 
型 避雷 嚣 、 阀 型 避雷 器 和 氧化 锌 避雷 器 ， 见 表 3-1。 

表 3-1 高 压 避 雷 器 的 类 型 

类 型 性 能 说 明 适用 范围 
保护 间隙 避雷 器 是 一 种 最 简单 的 
避雷 器 ， 由 主 间 隙 和 辅助 间隙 串联 
而 成 的 。 保 护 间 隙 的 弧 灭 能 力 差 
保护 | 对 于 间隙 动作 后 流 过 的 工 频 续 流 往 


主要 用 于 10kV 以 


下 的 配 电 线路 中 ， 

间 孙 | 往 不 能 自行 熄灭 ， 将 引起 断路 器 的 0 

避雷 器 | 跳 兽 ， 为 了 保护 安全 供电 ， 往 往 与 电压 
eS 


3 动 重合 闸 装置 配合 使 有 
按 其 形状 可 分 为 棒 形 、 角 形 、 环 
形 、 球 形 等 


管 型 避雷 需 采 用 了 强制 炸 弧 的 装 
置 ， 因 此 比 保 护 间 隙 熄 弧 能 力 强 。 


但 由 于 管 型 避雷 器 具有 外 间隙 ， 受 只 用 于 输电 线路 个 

管 型 环境 的 影响 大 ， 故 与 保护 间隙 一 样 ，| 别 地 段 的 保护 ， 如 大 

各 电器 仍 具 有 伏 安 特性 曲线 较 陡 、 放 电 分 | 跨 距 和 交叉 档 距 处 ， 
田 


散 性 大 的 缺点 ,不 易 与 被 保护 设备 | 或 变 电 所 的 进 线段 
实现 合理 的 绝缘 配合 ， 同 时 动作 后 | 保护 
也 


线圈 设备 的 绝缘 
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( 续 ) 
类 型 性 能 说 明 适用 范围 


由 火花 间隙 和 非 线 性 电阻 两 种 基 
本 元 件 组 成 。 间 隙 与 非 线 性 电阻 相 
串联 
阀 型 我 国 目前 生产 的 阀 型 避雷 器 主要 
避雷 器 | 分 为 普通 阀 型 避雷 器 和 磁 吹 阀 型 避 
雷 器 两 大 类 。 普 通 阀 型 避雷 器 有 FS 
和 FZ 两 种 系列 ; 磁 吹 阀 型 避雷 器 有 
FCD 和 FCZ 两 种 系列 


用 于 变 电 所 、 发 电 
三 及 变压器 的 保护 ; 


在 220kV 及 以 下 系统 

也 称 金 属 氧化 物 避 雷 器 ， 是 20 世 | 中 主要 用 于 限制 大 气 
纪 70 年 代 初出 现 的 一 种 新 型 避雷 | 过 电压 ， 在 超 高 压 系 
器 。 这 种 避雷 器 的 阀 片 以 氧化 锌 | 统 中 还 用 来 限制 内 过 
(Zn0) 为 主要 原料 ， 辅 以 少量 能 产 电压 或 作 内 过 电压 后 


生 非 线性 特性 的 金属 氧化 物 ， 经 混 | 备 保护 
料 、 选 粒 、 成 型 ， 在 高 温 下 烧结 而 
成 。 它 的 结构 非常 简单 ， 仅 由 相应 
数量 的 Zn0 阀 片 密封 在 咨 套 内 组 成 
氧化 锌 避雷 器 具有 及 其 理想 的 伏 
安 特 性 曲线 ， 正 逐步 取代 传统 的 带 
间隙 的 碳化 硅 (SiC) 避雷 器 ， 也 是 
未 来 特 高 压 系 统 关键 的 过 电压 保护 
装置 


氧化 锌 


5. 避雷 右 的 保护 原理 
避雷 器 实质 上 是 一 种 放电 器 ， 并 联 连 接 在 被 保护 设备 
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附近 。 避 雷 器 保护 作用 原理 如 图 3-12 所 示 。 避 雷 器 的 击 
穿 电压 要 比 被 保护 设备 的 低 。 当 过 电压 波 沿 线路 入 侵 并 超 
过 避雷 器 的 放电 电压 时 ， 避 雷 需 首先 放电 把 入侵 波导 和 大 
地 ， 限 制 了 作用 于 设备 上 的 过 电压 数值 ， 从 而 保护 了 设备 
绝缘 免 遭 击 穿 破坏 。 


图 3-12 ”避雷 器 保护 作用 原理 


当 入 侵 波 消失 后 ， 避 雷 器 应 能 自行 恢复 绝缘 能 力 ， 以 
人 免 造成 工 频 接地 短路 事故 。 


3.2.2 避雷 器 的 应 用 


1. 配 电 变压器 高 压 避雷 器 的 安装 

配 电 变压器 10kV 侧 应 装 设 金属 氧化 物 避雷 絮 。 越 靠 
近 变 压 器 安装 ， 保 护 效果 越 好 ， 一 般 要 求 装 设 在 跌落 熔断 
器 内 侧 。 

避雷 器 的 接地 端点 应 直接 接 在 配 电 变压器 的 金属 外 壳 
上 。 不 允许 将 避雷 器 经 引 下 线 自 行 独立 接地 。 这 是 因为 避 
雷 器 的 残 压 只 有 17 ~ 50kV。 即 其 冲击 下 的 等 值 电阻 不 过 
为 3.4~100Q。 但 是 一 个 独立 接地 的 接地 电阻 可 能 为 100 
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左右 ， 农村 山区 其 至 为 更 大 ， 那 么 ， 当 雷电 流 流 过 时 电位 
可 能 比较 高 ， 若 是 避雷 需 独 立 接地 ， 则 这 两 者 是 到 加 后 再 
加 到 变压器 上 的 ， 可 能 导致 变压器 绝缘 损坏 。 

2. 变 电 所 高 压 避 雷 器 的 安装 

变 电 所 高 压 避 雷 器 的 电压 等 级 为 10kV， 可 以 安装 在 室 
内 ， 也 可 以 在 线路 进出 处 安装 ， 还 可 以 安装 在 开关 柜上 ， 大 
型 变 电 所 通常 把 高 压 避 雷 器 安装 在 室外 ， 如 网 3-13 所 示 。 


pe ee 中 
[Ns 
d) 


图 3-13” 变 电 所 高 压 避 雷 器 的 安装 
a) 室内 安装 b) 在 线路 进出 处 安装 ec) 安装 在 开关 柜上 d) 室外 安装 
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(六 Saeeaes 。 


3. 避雷 器 的 巡视 检查 

1) 检查 瓷 套 是 否 完 整 。 

2) 检查 导线 与 接地 引线 有 无 烧伤 痕迹 和 断 股 现象 。 

3) 检查 水 泥 接 合 缝 及 涂 刷 的 油漆 是 否 完好 。 

4) 检查 避雷 器 的 上 帽 引线 处 密封 是 否 严密 ， 有 无 进 
水 现象 。 

5) 检查 瓷 套 表面 有 无 严重 污秽 。 

6) 检查 放电 动作 记录 器 指示 数 有 无 变化 ， 判 断 避 需 
器 是 否 动作 。 


个 2 


避雷 器 的 典型 应 用 


1) 电源 避雷 器 的 典型 应 用 ， 如 图 3-14 所 示 。 


通常 情况 下 的 


熔 丝 或 断路 器 | 


果 距 离 超过 20m, 则 
需要 加 一 级 防 雷 器 
防备 连接 


ee 


图 3-14 电源 避雷 器 的 典型 应 用 
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高 压 电器 


第 3 章 常用 
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上 E 配 电 柜 


主 配 电 柜 


LPZ2 LPZ= 防 雷 保护 区 
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3.3 高压 断路 吕 
3.3.1 高 压 断 路 器 简介 

1. 高 压 断路 器 的 作用 

高 压 断路 器 也 称 高 压 开 关 ， 在 高 压 线路 中 具有 控制 和 
保护 的 双重 作用 。 不 仅 可 以 切断 或 团 合 高 压 电路 中 的 空 载 
电流 和 负荷 电流 ， 而 且 当 系统 发 生 故 障 时 通过 继电器 保护 
装置 的 作用 ， 自 动 切断 过 负荷 电流 和 短路 电流 ， 它 具有 相 
当 完 善 的 灭 弧 结构 和 足够 的 断 流 能 力 。 


高 压 断 路 器 是 在 正常 或 故障 情况 下 接 通 或 断 开 高 压 电 
路 的 专用 电器 ， 被 广泛 地 应 用 在 变 配 电站 、 城 市 街道 、 住 
宅 小 区 、 宾 馆 、 商 场 的 高 压 供 配 电线 路 中 。 

2. 高 压 断 路 器 的 种 类 


高 压 断 路 器 的 类 型 见 表 3-2。 
表 3-2 高 压 断 路 器 的 类 型 
分 类 方法 种 奖 
按 灭 弧 装置 分 油 断 路 器 、 真 空 断路 器 、 六 氰 化 硫 ( SF。 ) 
畏 断路 器 
户 内 安装 式 断 路 器 、 户 外 安装 式 断 路 器 、 柱 
使 用 场合 4 
ee ( 杆 ) 上 断路 器 
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3. 高 压 断 路 器 的 额定 特性 

高 压 断路 器 的 额定 特性 包括 额定 电压 、 人 额定 绝缘 水 
平 、 人 额定 频率 、 额 定 电流 、 额 定 线 路 充电 开 断 电流 (如 
果 采 用 ) 、 人 额定 电缆 充电 开 断 电流 ( 如果 采 用 )、 额 定单 
个 电容 器 组 开 断 电流 〈 如 果 采 用 ) 、 额 定 背 对 背 电 容器 组 
开 断 电流 ( 如果 采用 ) 、 额 定 电容 咒 组 关 合 涌流 ( 如果 采 
用 )、 额 定 小 感性 开 断 电流 (如果 采用 )、 人 额定 短路 开 断 
有 流 和 电 寿 命 、 额 定 出 线 端 故障 瞬 态 恢复 电压 、 额 定 近 区 
故障 特性 、 人 额定 短路 关 合 电流 、 人 额定 操作 顺序 、 额 定 短 路 
持续 时 间 、 人 额定 失 步 开 断 电流 ( 如 果 采 用 )、 人 额定 开 断 时 
间 和 额定 时 间 参 量 。 

4. 常用 高 压 断 路 器 

(1) 油 断 路 器 
油 断 路 器 是 采用 绝缘 油 液 为 散热 炙 弧 介质 的 高 压 断 路 
器 ， 又 分 多 油 断 路 器 和 少 油 断路 器 。 户 内 一 般 使 用 少 油 断 
路 器 和 柱 〈 杆 ) 上 油 断 路 器 ， 如 图 3-20 所 示 。 

(2) 真空 断路 器 
真空 断路 器 是 将 接 通 、 分 断 的 过 程 采 用 大 型 真空 开关 
管 来 控制 完成 的 高 压 断 路 器 ， 适 合 于 对 频繁 通 断 的 大 容量 
高 压 的 电路 控制 。 常 用 真空 断路 器 额定 电压 等 级 有 12kV、 
40. 5kV; 额定 电流 规格 有 630A 、1000A、1250A 、1600A、 
2000A、2500A、3150A 、4000A 等 。 
真空 断路 器 以 安装 场合 不 同 ， 分 为 户 内 真空 断路 器 和 
户外 真空 断路 器 两 类 ， 如 图 3-21 所 示 。 户 内 真空 断路 器 
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图 3-20 油 断 路 器 
a) 多 油 断 路 器 b) 少 油 断 路 器 ec) 柱 上 油 断 路 器 


又 分 固定 式 与 手 车 式 ; 以 操作 的 方式 不 同 又 区 别 为 电动 弹 
簧 储 能 操作 式 、 直 流 电磁 操作 式 、 永 磁 操作 式 等 。 
真空 断路 器 是 目前 应 用 最 多 的 高 压 断路 器 ， 广 泛 用 于 
农村 高 压 电网 、 大 型 冶炼 电弧 炉 、 大 功率 高 压 电 动机 等 的 
控制 操作 。 

(3) 六 氢化 硫 断 路 器 
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(OT 


a) 


户 内 真空 断路 器 b) 


图 3-21 真空 断路 器 


户外 真空 断路 器 


六 氟 化 硫 断 路 需 在 用 途上 与 油 断 路 器 、 真 空 断路 器 
相同 。 它 的 特点 是 分 断 、 接 通 的 过 程 在 无 色 无 味 的 六 氟 
化 硫 (SF。， 惰 性 气体 ) 中 完成 。 相 同 电 容量 的 情况 下 ， 
由 六 氢化 硫 为 灭 弧 介质 构成 的 断路 右 占 地 最 少 ， 结 构 最 


紧凑 。 


六 氢化 硫 断 路 器 的 基本 组 件 如 图 3-22 所 示 ， 开关 的 


旋转 触 头 被 封闭 在 其 中 ， 由 侧 卫 


控制 。 
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一 


i 的 操作 机 构 进 行 通 、 断 
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进 线 端 


图 3-22 六 氢化 硫 断 路 器 的 基本 组 件 


3.3.2 高 压 断 路 器 的 应 用 


1. 高 压 断路 器 选用 原则 

为 了 保证 高 压 电 器 在 正常 运行 、 检 修 、 短 路 和 过 电压 
情况 下 的 安全 ， 选 用 高 压 断 路 器 的 一 般 原 则 如 下 : 

1) 按 正常 工作 条 件 包 括 电 压 、 电 流 、 频 率 、 机 械 荷 
载 等 选择 高 压 断 路 器 。 

Q 额定 电压 应 符合 所 在 回路 的 系统 标 称 电压 ， 其 允 
许 最 高 工作 电压 以 ,不 应 小 于 所 在 回路 的 最 高 运行 电压 
UV, 即 U,VU。 


了 3? 


@) 高 压 电 器 的 额定 电流 不 应 小 于 该 回路 在 各 种 可 
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能 运行 方式 下 的 持续 工作 电流 1,， 即 1,7。 

2) 按 短路 条 件 包括 短 时 耐 受 电流 、 峰 值 耐 受 电流 、 
关 合 和 开 断 电流 等 选择 高 压 断路 器 。 

3) 按 环境 条 件 包 括 温度 、 湿 度 、 海 拔 等 选择 高 压 断 
路 器 。 

4) 按 承 受过 电压 能 力 包括 绝缘 水 平等 选择 高 压 断 
路 器 。 

5) 按 各 类 高 压 电器 的 不 同 特点 包括 开关 的 操作 性 
能 、 熔 断 器 的 保护 特性 配合 、 互 感 器 的 负荷 及 准确 等 级 等 
选择 高 压 断 路 器 。 


BFes 
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2. 高 压 断 路 器 的 操作 
1) 断路 器 不 允许 带 负 荷 合 阅 。 因 为 手动 速度 慢 ， 容 易 
产生 电弧 ,使 触 头 烧 坏 。 特 殊 需 要 例外 ， 如 图 3-23 所 示 。 


图 3-23 ”特殊 情况 时 可 手动 操作 断路 如 


2) 遥控 操作 断路 器 时 ， 不 要 用 力 过 猛 ， 以 免 损 坏 控 
制 开 关 ， 如 图 3-24 所 示 。 


图 3-24 高 压 断 路 器 的 遥控 开关 
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3. 高 压 断路 器 的 维护 

(1) 清洁 维护 

高 压 油 断路 器 的 进 、 出 线 套 管 应 定期 清扫 ， 保 持 清 
洁 ， 以 免 漏 电 。 

(2) 油箱 及 绝缘 油 检查 

1) 经 常 检 查 油箱 有 无 渗 漏 现象 ， 有 无 变形 ; 连接 导 
线 有 无 放电 现象 和 异常 过 热 现 象 。 

2) 绝缘 油 必 须 保持 干净 ， 要 经 常 注意 表面 的 油 色 。 
如 发 现 油 色 发 黑 ， 或 出 线 胶 质 状 ， 应 更 换 新 油 。 

3) 目测 油 位 是 否 正 常 ， 当 环境 温度 为 20% 时 ， 应 保 
持 在 油 位 计 的 1/2 处 。 

4) 定期 做 油 样 试验 ， 每 年 做 耐 压 试验 一 次 和 简化 试 
验 一 次 。 

5) 在 运行 正常 的 情况 下 ,一般 3 ~4 年 更 换 一 
新 油 。 

6) 油 断 路 器 经 过 若干 次 (一 般 为 4~5 次) 满 容量 
跳闸 后 ， 必 须 进行 解体 维护 。 

(3) 检查 通 断 位 置 的 指示 灯泡 是 否 良 好 

若 发 现 红 绿灯 指示 不 良 ， 应 立即 更 换 或 维修 。 


S36 
SF, 断路 器 运行 的 注意 事项 


1) SF。 断路 器 应 无 漏 气 ， 压 力 正 常 。 当 SF。 断路 
器 内 气体 压力 在 一 年 内 下 降 超过 规定 值 (0.04Mpa, 即 
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0.4 表 压 ) 时 ， 应 将 断路 器 退出 运行 ， 检 查 漏 点 。 

2) SF。 断路 器 满 容 量 开 断 15 次 或 运行 10 年 应 进 
行 大 修 。 

3) SF。 断路 器 微 水 含量 应 符合 厂家 规定 ， 一 般 不 
大 于 300ppms 。 

4) SF。 断路 器 充气 不 能 在 雨天 进行 ,不宜 在 雾 天 
或 空气 湿度 90% 的 条 件 下 进行 。 如 遇 特 殊 情 况 须 采取 
措施 ， 以 保证 SF。 气体 不 受潮 。 


3.4 ”高 庄 隔 离开 关 


3.4.1 高 压 隔离 开关 简介 


1. 高 压 隔离 开关 的 作用 

高 压 隔 离开 关 是 发 电厂 和 变电站 电气 系统 中 重要 的 开 
关 电 器 ， 需 与 高 压 断 路 器 配套 使 用 ， 其 主要 作用 是 在 有 电 
压 无 载荷 情况 下 分 断 与 闭合 电路 ， 起 隔离 电压 的 作用 ， 以 
保证 高 压 电器 及 装置 在 检修 工作 时 的 安全 。 

(1) 隔离 电压 

在 检修 电气 设备 时 ， 用 隔离 开关 将 被 检修 的 设备 与 电源 
电压 隔离 ， 并 形成 明显 可 见 的 断 开间 隙 ， 以 确保 检修 的 安全 。 


ppm: 即 1 x10-6, 


1S1 


(fe , 


(2) 倒 闸 

投入 备用 母线 或 劳 路 母线 以 及 改变 运行 方式 时 ， 常 用 
隔离 开关 配合 断路 器 ， 协 同 操作 来 完成 。 例 如 ， 在 双 和 母线 
有 路 中 ， 可 用 高 压 隔离 开关 将 运行 中 的 电路 从 一 条 母线 切 
换 到 另 一 条 母线 上 。 

(3) 分 、 合 小 电流 

因 隔 离开 关 具 有 一 定 的 分 、 合 小 电感 电流 和 电容 电流 
的 能 力 ， 故 一 般 可 用 来 进行 以 下 操作 : 

1) 分 、 合 避雷 器 、 电 压 互 感 器 和 空 载 母 线 ; 

2) 分 、 合 励磁 电流 不 超过 2A 的 空 载 变压器 ; 

3) 关 合 电流 不 超过 SA 的 空 载 线路 。 

在 高 压 成 套 配 电 装 置 中 ， 高 压 隔 离开 关 常 用 作 电 压 互 
感 器 、 避 雷 器 、 配 电 所 用 变压器 及 计量 柜 的 高 压 控制 


已 天 。 

直 于 高 压 隔 离开 关 没有 灭 孤 装置 ， 断 流 能 力 差 ， 所 
以 不 能 带 负荷 操作 。 也 就 是 说 ， 高 压 隔 离开 关 不 能 用 于 
切断 、 投 入 负荷 电流 和 开 断 短路 电流 ， 仅 可 用 于 不 产生 
强大 电弧 的 菜 些 切 换 操 作 。 否 则 在 高 压 作 用 下 ， 断 开 点 
将 产生 强烈 电弧 ， 并 很 难 自行 熄灭 ， 甚 至 可 能 造成 飞 弧 
(相对 地 或 相间 短路 ) ， 烧 损 设 备 ， 危 及 人 身 安全 。 

为 防止 误 操作 ， 电 力 系统 中 的 高 压 隔离 开关 和 断路 
器 之 间 通 常 都 装 有 联 锁 机 构 。 


152 


第 3 章 常用 高 压 电 器 


2. 高 压 隔离 开关 的 类 型 
1) 按 安装 地 点 分 ， 高 压 隔离 开关 可 分 为 户 内 式 和 户 
外 式 ， 如 图 3-25 所 示 。 


b) 


到 3-25 高压 隔离 开关 
a) 户 内 式 b) 户外 式 


户外 式 隔离 开关 常 作为 供电 线路 与 用 户 分 开 的 第 一 断 
路 隔离 开关 ; 户 内 式 往往 与 高 压 断 路 器 串联 连接 ， 配 套 使 
用 ， 以 保证 停电 的 可 靠 性 。 

2) 按 绝缘 支柱 数目 分 ， 高 压 隔离 开关 可 分 为 单 柱 
式 、 双 柱 式 和 三 柱 式 。 

3) 按 极 数 分 , 高 压 隔 离开 关 可 分 为 单 极 和 三 极 


两 种 。 
EE 

室内 配 电 装置 一 般 采 用 户 内 式 三 极 的 高 压 隔 离开 
关 。 
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3. 高 压 隔离 开关 的 型 号 ， 如 图 3-26 所 示 。 


口 口 口 - / 下 
表示 绝缘 不 同类 型 
额定 电流 (A) 


设计 变动 (G 一 改造 D 一 单 接地 开关 
DD 一 双 接 地 开关 ) 

额定 电压 (kV) 

设计 序号 1、2、3… 

安装 形式 (N: 户 内 W: 户外 ) 

G 一 隔离 开关 


图 3-26 高 压 隔 离开 关 的 型 号 
4. 主要 性 能 参数 ， 见 表 3-4。 
表 3-4 高 压 隔离 开关 的 主要 性 能 参数 


性 能 参数 | 单位 含义 


指 隔离 开关 最 高 工作 电压 ( 是 线 电 压 )， 
也 表示 其 承受 绝缘 支撑 强度 


额定 电流 A 指 隔离 开关 在 40%C 时 最 大 工作 承载 电流 


指 隔离 开关 触 头 在 流 过 短路 电流 ， 而 所 

额定 短路 时 耐 受 

ee kA/s | 在 3~4s 内 所 抗拒 短路 这 一 电流 造成 的 热 
0 熔 焊 而 不 损坏 的 能 


额定 峰值 耐 受 EE 指 隔离 开关 在 承受 短路 时 ， 短 路 电流 所 
电流 ( 动 稳定 ) 造成 的 斥 动力 而 不 发 生 损 坏 的 能 


指 隔离 开关 导电 回路 中 各 电 接触 形式 下 
回路 接触 电阻 | phQ | 的 导电 性 能 ， 是 检验 及 设计 、 制 造 工 艺 装 
配 的 技术 能 
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3.4.2 高 压 隔离 开关 的 应 用 


1. 高 压 隔离 开关 的 选用 
选择 高 压 隔 离开 关 除 额定 电压 、 电 流 、 动 热 稳定 校 验 


外 ， 还 应 看 其 种 类 和 形式 的 ， 要 根据 配 
及 技术 经 济 条 件 来 确 


包装 置 特点 和 要 求 


定 。 高 压 隔 离开 关 的 选用 见 表 3-5。 


表 3-5 高 压 隔离 开关 的 选用 


使 用 场合 特 点 参考 型 号 
屋内 配 电 装 置 GN2, GN6 ， 
a 三 级 ,10kV 以 下 
成 套 高 压 开关 柜 GN8, GN19 
单 极 大 电流 
GCN10 
3000 ~ 13000A 
三 级 ,，15kV，200 
GN11 
屋 发 电机 回路 ，| ~600A 
内 | 大 电流 回路 三 级 ，10kV， 大 


电流 2000 ~3000A 


GN18, GN22, GN2 


单 极 , 插入 式 结 
构 ， 带 封闭 单 
20kV， 大 电 
10000 ~ 13000A 


De 
WI 


GN14 
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( 续 ) 
使 用 场合 特 所 参考 型 号 
220kV 及 以 下 双 柱 式 ，220kV Gd 
各 型 配 电 装 置 及 以 下 
高 型 ， 硬 母线 
V 型 ，35 ~110kV GWS5 
布置 
屋 
by 单 柱 式 ，220 ~ 
+ | 。 硬 母线 布置 GW6 
500kV 
20kV 及 以 上 中 三 柱 式 ，220 ~ 
GW7 
型 配 电 装置 S00kV 


2. 高 压 隔离 开关 的 安装 要 求 
户外 型 的 隔离 开关 ， 露 天 安装 时 应 水 平安 装 ， 使 带 有 
瓷 襄 的 支持 次 绝缘 子 确实 能 起 到 防 南 作用 ; 户 内 型 隔离 开 


关 ， 在 垂直 安装 时 ， 
一 定 角度 安装 。 


静 触 头 在 上 方 ， 带 有 套 管 的 可 以 倾斜 


一 般 情 况 下 ， 静 触 头 接 电源 ， 动 触 头 接 负 倍 ， 但 安装 
在 受 电 柜 里 的 隔离 开关 ， 采 用 电 绕 进 线 时 ， 则 电源 在 动 触 
头 侧 ， 这 种 接 法 俗称 “ 倒 进 火 ”。 


隔离 开关 的 动 前 


触 头 应 对 准 ， 否 则 合 闸 时 就 会 出 现 旁 


击 现象 ， 使 合 闸 后 动静 触 头 接触 面 压力 不 均匀 ， 造 成 接触 


不 民 。 
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隔离 开关 的 操作 机 构 ， 传 动机 械 应 调整 好 ， 使 分 合 闸 
操作 能 正常 进行 ， 没 有 抗 劲 现象 。 还 要 满足 三 相同 期 的 要 
求 ， 即 分 合 闸 时 三 相 动 触 头 同时 动作 ， 不 同期 的 偏差 应 小 
于 3mm。 

处 于 合 曾 位 置 时 ， 动 触 头 要 有 足够 的 切入 深 度 ， 以 保 
证 接触 面积 符合 要 求 ; 但 又 不 允许 合 过 头 ， 要 求 动 触 头 距 
静 触 头 底座 有 3 ~5mm 的 空 阶 ， 否 则 合 曾 过 猛 时 将 项 碎 静 
触 头 的 支持 瓷 瓶 。 处 于 拉 开 位 置 时 ， 动 静 触 头 间 要 有 足够 
的 拉 开 距离 ， 以 便 有 效 地 隔离 带电 部 分 。 

3. 隔离 开关 的 日 常 检查 

1) 运行 时 ， 随 时 巡视 检查 把 手 位 置 、 辅 助 开 关 位 置 
是 否 正确 ， 如 图 3-27 所 示 。 


图 3-27 ”隔离 开关 的 把 手 位 置 和 辅助 开关 位 置 


2) 检查 闭锁 及 联 锁 装 置 是 否 良 好 ， 接 触 部 分 是 否 可 
靠 ， 如 图 3-28 所 示 。 


1S7 


图 3-28 ”检查 闭锁 、 联 锁 装 置 和 接触 部 分 

a) 闭锁 及 联 锁 装置 bp) 接触 部 分 

3) 检查 刀片 和 触 头 是 否 清洁 。 检 查 瓷 绝缘 子 是 否 完 
好 、 清 洁 ， 操 作 时 是 否 可 靠 及 灵活 ， 如 图 3-29 所 示 。 


图 3-29 刀片 、 触 头 和 瓷 绝缘 子 的 检查 
a) 刀片 和 触 头 b) 瓷 绝缘 子 
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4. 隔离 开关 的 操作 


1) 在 手动 合 隔离 开关 时 ， 
在 合 到底 时 不 能 用 力 过 猛 ， 如 图 3-30 所 示 。 


速度 要 快 ， 动作 要 果断 ， 


图 3-30 手动 合 隔离 开关 操作 
2) 在 合 隔离 开关 时 如 发 生 弧 光 或 误 合 时 ， 则 将 隔离 


开关 迅速 合 上 。 隔 离开 
关 一 经 合 上 ， 不 再 拉 
开 ， 因 为 带 负 荷 拉 隔离 
开关 会 让 弧 光 扩大 使 设 
备 损坏 ， 如 图 3-31 所 
示 。 误 合 后 ， 只 能 用 断 
路 器 切断 回路 ， 才 允许 
将 隔离 开关 拉 开 。 

3) 手动 拉 隔 离开 
关 时 ， 应 按照 “ 慢 一 


3-31 带 负 荷 拉 隔离 


开关 造成 设备 损坏 


1S9 


快 一 慢 ” 的 步骤 进行 ， 如 图 3-32 所 示 。 


图 3-32 拉 隔 离开 关 应 “ 慢 一 快 一 慢 ” 操 作 


4) 隔离 开关 操作 后 要 检查 开 合 位 置 ， 如 图 3-33 


所 示 。 
加 
| 有 EY 
l | 


昌 


器 


3-33 高压 隔离 开关 操作 后 的 检查 
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图 3-33 高压 隔 离开 关 操 作 后 的 检查 ( 续 ) 


5. 高 压 隔离 开关 检修 与 维护 内 容 ( 见 表 3-6) 
表 3-6 高 压 隔 离开 关 检 修 与 维护 内 容 
项 目 检修 内 容 


大 修 是 对 设备 全 方位 、 各 部 件 的 检查 检修 ， 对 易 损 件 进行 
更 换 或 工艺 修复 

1) 对 导电 部 分 的 触 头 触 指 ， 弹 签 进行 标准 检修 ， 有 烧 
情况 或 较 重 的 均 应 更 换 
2) 对 转动 部 分 的 轴承 进行 解体 清洗 、 测 量 、 调 试 ， 以 保 
证 其 运动 灵活 
3) 对 限 位 ,闭锁 装置 进行 检查 检测 ， 失 去 功能 作用 的 间 
件 要 更 换 

4) 对 机 构 内 部 变速 装置 进行 清扫 ， 检 查 
5) 对 各 连接 传动 杆 件 ， 轴 销 孔 的 配置 进行 清理 ， 打 磨 ， 
注油 
6) 对 基 架 强度 ， 传 承 焊接 的 强度 进行 检查 
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( 续 ) 


| 检修 内 容 


7) 对 绝缘 瓶 〈 柱 ) 进行 表面 清扫 、 检 查 ， 以 及 对 绝缘 瓶 
上 下 金属 烧结 处 防 断裂 检查 等 

以 上 重点 性 检修 内 容 应 按照 各 设备 技术 工艺 导 则 或 出 厂 规 
程 技术 要 求 执行 ， 力 求 检修 后 的 设备 恢复 原 技术 功能 水 平 


小 修 或 
临 修 


通常 在 设备 检修 中 坚持 动态 管理 ， 坚 持 应 修 必 修 ， 修 必修 
好 的 原则 ， 对 设备 存在 的 缺陷 故障 安排 针对 性 检修 。 在 这 一 
检修 过 程 中 除了 对 故障 部 分 进行 恢复 性 检修 外 ， 还 应 在 一 定 
范围 内 做 一 般 性 的 维护 检修 。 如 : 

1) 绝缘 支柱 及 基 架 强度 检查 ， 清 扫 

2) 对 导电 回路 中 和 触 头 、 触 指 、 弹 簧 进行 工艺 性 检测 及 
检修 

3) 对 传动 杆 件 销 、 轴 、 孔 进行 清洁 、 注 油 

4) 对 机 构 传 动 ， 转 动 装配 及 机 械 联 锁 、 限 位 、 闭 锁 功 能 
检查 

5) 对 三 相同 期 性 、 开 距 、 分 合 到 位 的 配合 、 导 电 回 路 电 
阻 测量 及 调整 

6) 对 引线 装配 、 固 定 及 电气 连接 要 求 做 检查 测量 


& 


~ 


抢修 


这 是 隔离 开关 发 生 重大 故障 迫使 停 运 的 一 种 检修 。 在 这 一 
检修 过 程 中 重点 是 对 缺陷 故障 进行 恢复 性 的 检修 ， 通 过 换 备 
品 配 件 或 是 进行 标准 技术 的 工艺 处 理 ， 使 设备 基本 具备 运行 
条 件 并 恢复 运行 
在 这 一 检修 中 可 以 用 替代 性 的 材料 ， 备 件 及 符合 安全 运行 
的 工艺 手段 进行 抢修 恢复 ， 在 下 一 检修 周期 内 再 做 完善 性 恢 
复 ， 如 引线 断 必 的 并 接 或 续 接 ， 拉 杆 断 裂 焊接 等 
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( 续 ) 

项 目 检修 内 容 

隔离 开关 除 检 修 外 ， 还 应 进行 一 般 性 的 维护 ， 以 巩固 其 设 
备 健康 水 平 。 这 些 维护 内 容 包括 : 

1)“ 着 停 必 扫 ”的 检查 

2) 配合 停电 做 设备 传动 动作 检查 ( 对 转动 轴 、 销 适当 进 
行 注油 增加 润滑 ) 

3) 有 安 措 条 件 下 可 进行 触 头 部 位 的 清洁 ， 加 注 润滑 油脂 
及 装配 工艺 检查 

4) 对 接地 刀 与 主刀 联 锁 功 能 检测 

5) 日 常 巡 检 应 对 导 流 电 接触 部 位 进行 温度 测量 ( 如 试 温 
片 剂 融化 情况 ， 导 流 面 外 观 颜色 判断 ， 定 期 红外 线 测 温 ) 等 


维护 


Bios 
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@@ 上 上 上 上 上 上 上 上 上 上 上 上 一 


3.5.1 高 压 负 倚 开 关 简 介 


1. 高 压 负荷 开关 的 作用 

高 压 负荷 开关 是 一 种 功能 介 于 高 压 断 路 器 和 高 压 隔 离 
开关 之 间 的 高 压 电 器 。 高 压 负 荷 开关 常 与 高 压 熔断 器 串联 
配合 使 用 ， 用 于 控制 电力 变压器 。 
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高 压 负荷 开关 主要 用 于 10kV、 


© 
流 不 太 大 的 高 压 电 


路 中 带 负荷 分 断 、 接 通电 路 。 在 规定 的 使 用 条 件 下 ， 高 压 


负荷 开关 可 以 接 通 和 断 开 一 定 容 量 


的 空 载 变 压 器 〈 室 内 


315kKV . A， 室 外 500kV . A); 可 以 接 通 和 断 开 一 定 长 度 


的 空 载 架空 线路 (室内 5km， 室 外 1 
开 一 定 长 度 的 空 载 电缆 线路 。 

2. 高 压 负 荷 开 关 的 性 能 特点 

1) 高 压 负荷 开关 具有 简单 的 灭 


负荷 电流 和 过 负荷 电流 。 
2) 高 压 负荷 开关 不 能 断 开 超过 


0km) ; 可 以 接 通 和 断 


弧 装 置 和 一 定 的 分 合 


闸 速 度 ， 在 额定 电压 和 额定 电流 的 条 件 下 ， 能 通 断 一 定 的 


规定 的 短路 电流 ， 通 


常 要 与 高 压 熔 断 器 串联 使 用 ， 借 助 熔断 器 来 进行 短路 保 


护 ， 这 样 可 代 蔡 高 压 断 路 器 。 


3) 有 明显 的 断 开 点 ， 多 用 于 固定 式 高 压 设备 。 
4) 高 压 负荷 开关 一 般 以 手动 方式 操作 。 
3. 高 压 负荷 开关 的 类 型 及 结构 特点 
高 不 儿科 开关 的 种类 向 多 ， 主要 有 固体 产 气 式 、 压 气 
式 、 压 缩 空气 式 、SF。 式 、 油 浸 式 、 真 空 式 等 ， 见 表 3-8。 
表 3-8 高 压 负荷 开关 的 类 型 


J 说 


明 


用 开 断 电弧 
固体 产 气 式 高 压 dl 


负荷 开关 


产生 气体 来 吹 灭 电弧 ，] 
于 35kV 及 以 下 的 产品 


的 能 量 使 弥 室 的 产 气 材料 
其 结构 较为 简单 ， 适 用 


口 
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SF6 式 高 压 负荷 
开关 


办 第 3 章 常用 高 压 电器 
( 续 ) 
2 说 明 
压气 式 高 压 负 荷 | ”利用 开 断 过 程 中 活塞 的 压气 吹 灭 电弧 ， 其 结 
开关 构 也 较为 简单 ， 适 用 于 35KV 及 以 下 产品 
1 用 故 缩 空气 吹 灭 电弧 ， 能 开 断 较 大 所 
压缩 空气 式 高 压 | ， 利 用 压 负 空气 吹 灭 电 驱 ， 能 开 电 较 大 的 电 
5 开 流 ， 其 结构 较为 复杂 ， 适 用 于 60kV 及 以 上 的 
负荷 开关 
产品 
利用 SFe 气体 灭 扳 ， 其 开 断 电流 大 ， 开 断 性 


能 好 ， 但 结构 较为 复杂 ， 适 用 于 35kV 及 以 上 


产品 
利用 电弧 本 身 能 量 使 电弧 周围 的 油分 解 气 化 
油 温 式 高 压 负 荷 
a | 并 冷却 熄灭 电弧 ， 其 结构 较为 简单 ， 但 重量 
大 ， 适 用 于 35kV 及 以 下 的 户外 产品 
真空 式 高 压 负荷 | ”利用 真空 介质 灭 扳 ， 电 寿命 长 ， 相 对 价格 较 
开关 高 ， 适 用 于 220kV 及 以 下 的 产品 


在 10kV 供电 线路 中 ， 目 前 较为 济 


气 式 和 真空 式 三 种 高 压 人 负荷 开 关 ， 其 特点 见 表 3-9。 在 


行 的 是 产 气 式 、 压 


国 


家 标准 中 ， 高 压 负 荷 开 关 被 分 为 一 般 型 和 频繁 型 两 种 。 产 
气 式 和 压气 式 属于 一 般 型 ， 而 真空 式 属于 频繁 型 。 
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表 3-9 三 种 高 压 负 荷 开 关 的 特点 
类 型 结 构 机 械 寿 命 (次 ) 
产 气 式 简单 ， 有 可 见 断 口 2000 次 
压气 式 较 复 杂 ， 有 见 可 断口 2000 次 
真空 式 复杂 ， 无 可 见 断 口 10000 次 


常用 高 压 负 竺 开关 如 图 3-34 所 示 。 


9) 


图 3-34 ”常用 高 压 负荷 开关 


a) 产 气 式 b) 不 气 式 
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c) 真空 式 


第 3 章 常用 高 压 电 器 


@ 
4. 常用 负荷 开关 基本 参数 
10kV 常用 负荷 开关 基本 参数 见 表 3-10。 
表 3-10 10kV 常用 负荷 开关 基本 参数 
司 本 人 FN15-10 | FN11-10 | ZFN-10 
(| 
额定 电压 /kV 10 10 10 
最 高 工作 电压 /kV 12 12 12 
额定 电流 /kA 630 630 630 
额定 峰值 耐 受 电流 /kA 50 50 50 
额定 短 时 耐 受 电流 /kA 21 20 20 
额定 闭环 开 断 电流 /A 630 630 630 
额定 有 功 负载 开 断 电流 /A 630 630 630 
额定 转移 电流 /A 1300 1300 3150 
限 流 熔断 器 额定 电流 /kKA Kxloa | 天 x1enaxs | Kx Lana 
限 流 熔 断 器 额定 短路 开 断 电流 / 
31.5 31.5 31.5 


注 : 表 中 的 “ 限 流 熔断 器 额定 电流 ”中 “K” 为 选择 系数 ， 一 般 取 
1.5 ~2;“71mu” 为 配 电 变压器 的 最 大 工作 电流 。 
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3.5.2 高 压 负 栓 开 关 的 应 用 


1. 高 压 负荷 开关 选用 原则 

选用 高 压 负 荷 开 关 ， 必 须 满足 额定 电压 、 额 定 电流 、 
开 断 电流 、 极 限 电流 及 热 稳定 度 等 五 个 条 件 。 

高 压 负荷 开关 的 选用 原则 是 ， 从 满足 配 电网 安全 运行 
的 角度 出 发 ， 在 满足 功能 的 条 件 下 ,应 尽量 选择 结构 简 
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单 、 价 格 便宜 ， 0 能 选用 一 般 
型 就 不 选用 频繁 型 ， 在 一 般 型 中 ， 能 用 产 气 式 而 尽量 不 用 
压气 式 。 


Bis 

选用 高 压 负 荷 开 关 的 实用 技巧 如 下 : 

1) 额定 电流 ， 留 30% 左右 的 余 量 。 

2) 额定 电压 ,与 设计 一 致 或 者 高 于 实际 电压 。 

3) 开 断 电流 ， 与 设计 要 求 一 致 。 

4) 操作 频率 ， 最 好 是 要 超过 设计 要 求 10% 左右 。 

5) 体积 ， 符 合 现场 的 实际 条 件 。 

6) 可 靠 性， 安全 第 一 。 

2. 高 压 负荷 开关 使 用 

1) 高 压 负 荷 开 关 应 垂直 安装 ， 开 关 框 架 、 合 闸 机 
构 、 电 缆 外 皮 、 保 护 钢 管 均 应 可 靠 接地 (不 能 串联 接 
地 ) 。 

2) 高 压 负 荷 开 关 运 行 前 应 进行 数 次 空 载 分 、 合 闸 操 
作 ， 各 转动 部 分 应 无 卡 阻 。 合 闸 应 到 位 ， 分 闸 后 有 足够 的 
安全 距离 。 

3) 与 高 压 负荷 开关 串联 使 用 的 熔断 器 熔 体 应 选 配 得 
当 ， 即 应 使 故障 电流 大 于 负荷 开关 的 开 断 能 力 时 保证 熔 体 
先 熔 断 ， 然 后 高 压 负 荷 开 关 才能 分 闸 。 

4) 高 压 负 荷 开 关 合 闸 时 应 接触 良好 ， 连 接 部 无 过 热 
现象 。 
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5) 巡 检 时 ， 应 注意 检查 有 无 次 绝缘 子 脏 污 、 裂 纹 、 
掉 次 、 闪 炬 放电 现象 ， 开 关上 不 能 用 水 冲 ( 户 内 型 )。 
6) 一 台 高 压 柜 控制 一 台 变 压 器 时 ， 更 换 熔断 器 最 好 
将 该 回路 高 压 柜 停 运 。 


(全 月 四 四 
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名 用 电子 元 器 件 


4.1 电力 二 宜 管 


4.1.1 电力 二 极 管 的 结构 及 原理 


1. 电力 二 极 管 的 结构 

电力 二 极 管 〈 又 称 功率 二 极 管 ) 由 一 个 PN 结 加 上 相 
应 的 电极 引线 和 管 壳 构 成 ,由 P 区 引出 的 电极 称 为 阳极 或 
正极 ， 用 字母 A 表示 ; 由 N 区 引出 的 电极 称 为 阴极 或 负 
极 ， 用 字母 K 表示 。 

电力 二 极 管 由 一 个 面积 较 大 的 PN 结 和 两 端 引线 以 及 
绝缘 封装 组 成 。 从 外 形 上 看 ， 主 要 有 螺栓 型 和 平板 型 两 
种 。 电 力 二 极 管 的 外 形 、 结 构 及 符号 如 图 4-1 所 示 。 


17S 


ES 
(| 


图 4-1 电力 二 极 管 的 外 形 、 结 构 及 符号 
a) 常见 外 形 b) 结构 c) 符号 
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2. 电力 二 极 管 伏 安 特性 及 应 用 

电力 二 极 管 的 伏 安 特性 曲线 如 图 4-2 所 示 。 曲 线 中 横 
轴 是 电压 (UV) ， 即 加 到 二 极 管 两 极 引 脚 之 间 的 电压 ， 正 
电压 表示 二 极 管 正 极 电压 高 于 负极 电压 ， 负 电压 表示 二 极 


Ih 
正 向 电流 上 一- 一 一 


全 两 臣 届 千本 河 


图 4-2 电力 二 极 管 的 伏 安 特性 曲线 
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管 正 极 电压 低 于 负极 电压 。 纵 轴 是 电流 (7) ， 即 流 过 二 
极 管 的 电流 ， 正 方向 表示 从 正极 流向 负极 ， 负 方向 表示 从 
负极 流向 正极 。 

1) 正 向 特性 : 当 电力 二 极 管 承受 的 正 向 电压 大 到 一 
定 值 (门槛 电压 Us ) ， 正 向 电流 才 开始 随 外 加 正 向 电压 
增加 而 明显 增加 ， 处 于 稳定 导 通 状态 。 与 正 向 电流 正 对 
应 的 电力 二 极 管 两 端的 电压 U' 即 为 其 正 向 电压 降 (1V 左 
右 ) 。 

2) 反 向 特性 ， 当 电 力 二 极 管 承受 反 向 电压 时 ， 只 
“少子 ”引起 的 微小 而 数值 恒定 的 反 向 漏电 流 (ma ) 。 

电力 二 极 管 具 有 单 向 导电 性 ， 共 有 两 种 工作 状态 : 导 
通 和 截止 。 电 力 二 极 管 导 通 和 截止 有 一 定 的 条 件 。 

二 极 管 导 通 的 条 件 有 两 个 : 一 是 二 极 管 加 正 向 偏 置 电 
压 ; 二 是 正 向 偏 置 电 压 必须 大 到 一 定 程 度 ( 钳 二 极 管 
0.6V 左右 ， 硅 二 极 管 0.2V 左右 ) 。 

只 要 给 二 极 管 加 反 向 电压 ， 二 极 管 中 就 没有 电流 流 
动 ， 如 果 加 的 反 向 电压 太 大 ， 二 极 管 会 击 穿 ， 电 流 将 从 负 
极 流 向 正极 ， 此 时 二 极 管 已 经 损坏 。 

综 上 所 述 ， 要 使 二 极 管 导 通 必 须 给 二 极 管 加 一 个 正 
向 偏 置 电压 ， 如 果 所 加 正 向 电压 达 不 到 足够 大 的 程度 ， 
二 极 管 只 能 处 于 微 导 通 状 态 ; 如 果 所 加 的 是 反 向 电压 
(负极 电压 高 于 正极 电压 ) ， 二 极 管 不 能 导 通 ， 处 于 截止 
状态 。 
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BF@e 


较 大 的 反 向 电流 一 不 P 
反 电 压 过 冲 一 一 
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© 
4.1.2 电力 二 极 管 的 主要 类 型 


1. 普通 二 极 管 

普通 二 极 管 又 称 整流 管 (Rectifier Diode，RD) ， 多 用 
于 开关 频率 在 1kHz 以 下 的 整流 电路 中 ， 其 反 向 恢复 时 间 
在 5ps 以 上 ， 额 定 电流 达 数 千 安 ， 额 定 电压 达 数 千 伏 
以 上 。 

2. 快 恢复 二 极 管 

恢复 过 程 很 短 ， 特 别 是 反 向 恢复 时 间 很 短 〈Shs 以 
下 ) 的 二 极 管 称 为 快 恢复 二 极 管 ( Fast Recovery Diode， 
FRD) ， 简 称快 速 二 极 管 ， 它 采用 了 掺 金工 艺 。 

快 恢 复 二 极 管 从 性 能 上 可 分 为 快速 恢复 和 超 快速 恢复 
二 极 管 。 前 者 反 向 恢复 时 间 为 数 百 纳 秒 以 上 ， 后 者 则 在 
100ns 以 下 ， 其 容量 可 达 1200V/200A 的 水 平 ， 多 用 于 高 
频 整流 和 逆 变 电路 中 。 

3. 肖 特 基 二 极 管 
肖 特 基 二 极 管 (Schottky Barrier Diode，SBD) 是 一 种 
金属 同 半导体 相 接触 形成 整流 特性 的 单 极 型 器 件 ， 其 导 通 
压 降 的 典型 值 为 0.4 ~0.6V， 而 且 它 的 反 向 恢复 时 间 短 ， 
为 几 十 纳 秒 (10 ~ 40ns) 。 但 反 向 耐 压 在 200V 以 下 ， 反 
向 漏电 流 较 大 且 对 温度 敏感 。 它 常 被 用 于 高 频 低压 开关 电 
路 或 高 频 低 压 整 流 电路 中 。 
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元 国 件 三 典 


三 极 管 在 电路 中 常用 字母 VD 加 数字 表示 ， 而 不 同 
的 二 极 管 在 电路 中 有 不 同 的 图 形 符号 。 图 4-4 所 示 即 为 
常见 二 极 管 的 图 形 符号 。 


-DB- -BH -从 - 


整流 二 极 管 稳 压 二 极 管 发 光 二 极 管 
图 4-4 常见 二 极 管 的 图 形 符号 


4.1.3 电力 二 极 管 的 主要 参数 


电力 二 极 管 的 主要 参数 有 额定 正 向 平均 电流 、 反 向 重 
复 峰 值 电压 、 最 高 允许 结 温和 反 向 恢复 时 间 ， 其 参数 含义 
及 选用 见 表 4-3。 
表 4-3 ”电力 二 极 管 主要 参数 含义 及 选用 
技术 参数 参数 含义 选 用 


在 规定 壳 温 和 散热 条 件 下 ， 
二 极 管 额定 发 热 所 允许 通过 的 
最 大 正 玫 半 流 电 流 的 二 汐 值 。| 应 用 中 应 按 有 效 
在 此 电流 下 ， 二 极 管 由 于 电压 值 相等 条 件 选 取 二 
引起 的 损耗 造成 结 温 升 高 不 会 | qeg sth 
超过 最 高 允许 结 温 。 由 此 可 见 ， 

正 向 平均 电流 也 就 是 电流 的 有 
效 值 


额定 正 向 
平均 电流 或 
额定 电流 
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4.1.4 电力 二 极 管 的 检测 
电力 二 极 管 与 信息 电子 技术 中 的 普通 二 极 管 的 检测 方 


法 是 一 样 的 。 
1. 指针 式 万 用 表 检 测 
二 极 管 的 检测 是 根据 二 


过 


三 


© 
( 续 ) 
技术 参数 参数 含义 选 用 
反 向 重复 峰值 电压 又 称 为 二 
en ; eS 使 用 时 应 按照 两 
反 向 重复 | 极 管 的 额定 电压 。 注 意 该 峰值 倍 的 安全 裕 量 选取 
峰值 电压 是 瞬时 值 的 峰值 。 通 常 取 为 反 Wu 
向 击 穿 电压 的 2/3 四 
结 温 是 整个 PN 结 的 平均 温 
最 高 允许 | 度 ， 最 高 结 温 是 指 PN 结 不 致 损 通常 在 125 ~ 
结 温 坏 的 前 提 下 所 能 承受 的 最 高 平 | 175% 之 间 
均 温度 
指 二 极 管 正 向 电流 过 零 到 反 
Cs | 而 电 流 | 人 
可 电光 到 峰 % 时 的 乓 
时 间 ee 0 复 时 间 值 越 小 越 好 


管 的 单 向 导电 特性 ， 通 过 测 


nn 


二 极 管 有 两 个 电极 ， 分 别 是 正极 〈 阳 极 ) 和 负极 


(阴极 )， 如 图 4-5 所 示 。 二 极 管 具 
只 允许 电流 朝 一 个 方向 流动 。 


有 单 向 导电 特性 ， 即 


通过 测量 二 极 管 的 正 、 反 向 
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电阻 ， 可 快速 判断 二 极 管 的 好 坏 。 

一 般 用 万 用 表 Rx 1k 挡 
测量 二 极 管 的 正 、 反 向 电阻 ， 
比较 两 次 电阻 值 的 大 小 。 通 
过 两 次 测量 ， 看 电阻 值 小 的 
那 一 次 表笔 的 位 置 ， 与 黑 表 
笔 接触 的 那个 电极 是 正极 ， 
与 红 表 笔 接触 的 那个 电极 是 


图 4-5 二 极 管 的 两 个 


昌 极 


负极 ， 如 图 4-6 所 示 。 


和 MODEL MF47-8 
》 全 错 护 -所 近 吕 检测 


HODEL MF47-8 
保护 ` 迅 控 器 检测 


图 4-6 普通 二 极 管 的 检测 
a) 检测 二 极 管 正 向 电阻 值 b) 检测 二 极 管 反 向 电阻 值 
186 


第 4 章 常用 电子 元 器 件 


在 正常 情况 下 ， 普 通 二 极 管 的 正 向 电阻 值 为 5kQ 左 


右 ， 反 向 电阻 值 为 无 穷 大 。 


在 正常 情况 下 ， 对 于 普通 二 极 管 ， 者 正 向 测量 时 ， 二 


极 管 导 通 (指针 大 幅度 偏转 ， 阻 值 为 5kQ 左右 ) ， 


而 反 向 


测量 时 ， 二 极 管 不 通 (指针 不 偏转 ， 阻 值 为 无 穷 大 )， 则 


说 明 二 极 管 良好 。 若 正 向 测量 或 反 向 测量 时 ， 


二 极 管 的 阻 


值 均 为 0， 则 说 明 二 极 管 已 击 穿 。 若 正 向 测量 或 反 向 测量 
时 ， 二 极 管 的 阻 值 均 为 无 穷 大 ， 则 说 明 二 极 管 已 开路 。 若 


正 向 电阻 和 反 向 电阻 比较 接近 ， 则 说 明 二 极 管 失效 。 


对 于 检 波 二 极 管 或 小 功率 整流 管 ， 应 将 万 用 表 拨 至 及 
Rx100 挡 ， 其 正 向 电阻 约 几 百 欧 〈 硅 管 为 几 千 欧 ) ;对 于 
整流 二 极 管 ， 特 别 是 大 功率 的 整流 二 极 管 ， 应 将 万 用 表 拨 
至 Rx1 挡 ， 其 正 向 电阻 约 十 几 欧 或 几 十 欧 ; 检测 反 向 电 


阻 时 ， 除 大 功率 的 硅 材料 整流 二 极 管 以 外 ， 一 般 应 将 万 用 


表 拨 至 Rx1lk 挡 ， 其 阻 值 应 在 几 百 千 欧 以 上 。 


对 于 稳 压 二 极 管 ， 奉 用 万 用 表 的 Rx1k 挡 进行 测量 ， 


压 管 来 说 ， 若 用 万 用 表 的 尺 x 10k 挡 进行 测量 ， 
量 时 ， 稳 压 管 也 应 导 通 (指针 明显 偏转 ) 。 


也 应 具备 普通 二 极 管 的 特点 。 但 对 于 稳 压 值 小 于 9V 的 稳 


则 反 向 测 


对 于 发 光 二 极 管 来 说 ， 用 万 用 表 的 Rx 1k 挡 进 行 测 
量 时 ， 也 应 具备 普通 二 极 管 的 特点 ， 但 其 正 向 电阻 比 普通 


二 极 管 的 正 向 电阻 大 一 些 ， 如 图 4-7 所 示 。 另 外 ,在 正 向 
测量 时 ， 许 多 发 光 二 极 管 会 有 微弱 的 光 发 出 。 但 也 有 一 些 


发 光 二 极 管 因 发 光电 流 要 求 较 大 ， 故 用 万 用 表 测 量 时 ， 看 
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不 到 有 光 发 出 ， 苦 用 两 节 1.5V 电池 串联 起 来 , 经 1kQ 电 
阻 向 发 光 二 极 管 提 供 正 向 导 通 电流 ， 发 光 二 极 管 便 会 发 
光 ， 如 图 4-8 所 示 。 因 此 ， 也 可 以 通过 观察 发 光 二 极 管 有 
无 光 发 出 来 判断 其 好 坏 。 也 可 用 数字 万 用 表 判 断 发 光 二 极 
管 的 好 坏 。 


每 正 向 阻 值 为 20kO 


NODEL MF47-8 
保护 .到 按 器 检测 


图 4-7 发 光 二 极 管 的 检测 
a) 检测 发 光 二 极 管 正 向 电阻 值 b) 检测 发 光 二 极 管 反 向 电阻 值 


检测 一 般 小 功率 二 极 管 的 正 、 负 向 电阻 值 ， 不 宜 使 用 
Rx1l 和 Rx10k 挡 。 这 是 因为 前 者 通过 二 极 管 的 正 向 电流 
较 大 ， 可 能 烧毁 二 极 管 ， 后 者 加 在 二 极 管 两 端的 反 向 电压 
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图 4-8 检测 发 光 二 极 管 发 光 性 能 示意 


| 


太 高 ， 易 将 二 极 管 击 穿 。 另 外 ， 二 极 管 的 正 、 反 向 电阻 值 
随 检 测 用 万 用 表 的 量程 不 同 而 不 一 样 ， 甚 至 相差 比较 芒 
殊 ， 这 属于 正常 现象 。 
2. 数字 万 用 表 检 测 普通 二 极 管 
数字 万 用 表 检 测 普通 二 极 管 时 ， 将 转换 开关 置 于 


“- 荐 一 挡 或 “- 革 -万 ， 挡 ， 红 表笔 接 被 测 二 极 管 的 
正极 ， 黑 表笔 接 测 二 极 管 的 负极 ， 此 时 显示 屏 所 显示 的 就 
是 被 测 二 极 管 的 正 向 压 降 。 具 体 方法 见 表 4-4。 

3. 在 路 测量 一 极 管 

在 路 检测 法 是 指 对 连接 在 电路 中 的 二 极 管 不 将 其 取出 
来 ， 在 电路 中 吉 接 检测 。 其 检测 方法 有 两 种 ，_- 种 是 电阻 
法 ， 二 是 电压 法 。 
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表 4-4 数字 万 用 表 检 测 二 极 管 的 好 坏 


接线 示意 图 


显示 屏 显示 


说 明 


测 正 向 电压 


如 果 被 测 二 
极 管 是 好 的 ， 
正 偏 时 ， 硅 二 
极 管 应 有 0.5 
~0.7V 的 正 向 
压 降 ， 错 二 极 
管 应 有 0.1 ~ 
0.3V 的 正 向 
压 降 


表明 被 测 二 
极 管 已 经 击 穿 


短路 


表明 被 测 二 
极 管内 部 已 经 


开路 


测 反 向 电压 
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反 偏 时 ， 硅 
二 极 管 与 错 二 
极 管 均 显 示 溢 
出 符号 “1” 


车 正 反 向 均 
显示 溢出 符号 
“1”， 表 明 被 
测 二 极 管 内 部 
已 经 开路 
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(1) 电阻 法 

电阻 法 同 于 上 述 好 坏 检测 法 ， 但 要 注意 与 二 极 管 并 联 
的 电阻 及 其 他 电路 对 测量 结果 的 影响 。 有 时 不 能 有 效 地 鉴 
定 其 好 坏 ， 必 要 时 还 需要 将 其 拆 下 进一步 鉴定 。 

(2) 电压 法 

电压 法 是 在 电路 加 电 的 情况 下 ， 测 量 二 极 管 的 正 向 压 
降 。 我 们 已 知道 ,二极管 的 正 向 压 降 为 0.5 ~0.7V。 如 果 
在 电路 加 电 的 情况 下 ， 二 极 管 两 端正 向 电压 远 远大 于 
0.7V， 该 二 极 管 肯定 开路 损坏 。 具 体 方 法 是 ， 用 万 用 表 
电压 1V 挡 ， 用 红 表 笔 接 二 极 管 的 正极 ， 黑 表笔 接 二 极 管 
的 负极 〈 指 针 式 万 用 表 与 数字 万 用 表 相 同 ) 进行 测量 ， 
测 得 的 电压 值 即 为 二 极 管 上 的 正 向 电压 降 。 根 据 测 得 的 正 
向 电压 降 即 可 对 二 极 管 的 好 坏 进 行 分 析 ， 其 方法 见 表 
4-5。 


表 4-5 ”二极管 上 正 向 电压 降 分 析 


二 极 管 类 型 及 正 向 电压 降 说 明 
说 明 二 极 管 工作 正常 ， 处 于 正 向 
0.6V 
导 通 状态 
oe 说 明 二 极 管 没有 处 于 导 通 状态 ， 
硅 二 极 管 _ ee 
远大 于 0.6V 如 果 电 路 中 的 二 极 管 处 于 导 通 状 


态 ， 那 么 说 明 二 极 管 有 故障 
说 明 二 极 管 处 于 击 穿 状态 ， 二 极 
管 所 在 回路 电流 会 增 大 许多 


接近 0V 


191 


( 续 ) 

二 极 管 类 型 及 正 向 电压 降 说 明 
说 明 二 极 管 工作 正常 ， 并 且 二 极 

管 处 于 正 向 导 通 状态 
说 明 二 极 管 处 于 截止 状态 或 二 极 

二 极 管 远 0.2V 
销 管 远大 于 管 有 故 隧 
说 明 二 极 管 处 于 击 穿 状态 ， 二 极 
接近 0V 管 所 在 回路 电流 会 增 大 许多 ， 二 极 
管 无 单 向 导电 特性 
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4) 使 用 数字 万 用 表 时 ， 表 中 有 专门 的 PN 结 测 量 
挡 ， 此 时 可 以 用 这 一 功能 去 测量 二 极 管 的 质量 ,但 是 二 
极 管 必须 脱离 电路 。 

5) 检测 二 极 管 的 各 种 方法 可 以 在 具体 情况 下 灵活 
选用 。 修理 过 程 中 ， 先 用 在 路 检测 方法 ,或 通电 检测 方 
法 ， 对 已 经 拆 下 或 新 二 极 管 ， 用 脱 开 检测 方法 。 


4.1.5 电力 二 极 管 的 应 用 


电力 二 极 管 最 典型 的 应 用 是 用 于 整流 电路 。 不 可 控 整 
流 电路 使 用 的 器 件 为 电力 二 极 管 ， 不 可 控 整 流 电 路 按 输入 
交流 电源 的 相 数 不 同 分 为 单 相 整 流 电 路 、 三 相 整 流 电 路 和 
多 相 整 流 电 路 。 

1. 二 极 管 单 相 整流 电路 

二 极 管 单 相 整流 电路 有 单 相 半 波 整流 电路 和 单 相 全 波 
整流 电路 ， 两 者 的 性 能 比较 见 表 4-6。 

2. 二 极 管 三 相 桥 式 整流 电路 

三 相 桥 式 整流 电路 如 图 4-9 所 示 。 


VDI1 本 VD3 本 YD5 丰 


R 
o— | 


Le EE ea Uo | RL 


工 
0 
V 


D4 入 YD6 木 YD2 林 


1 


图 4-9 三 相 桥 式 整流 电路 
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筑 归 站 六 六 证 多 漠 名 惨 | 算 角 并 灶 六 证 看 漠 名 站 图 屋 峙 壁 
覃 让 “ 闻 芍 时 昌 四 台 | 垦 伞 “ 洁 灶 职 申 围 辟 


号 手 肯 居多 于 许 看 开怀 
又 昌 区“ 子 妹 娶 果 出 懂 


时 下 人 四 站 好 妇 党 束 易 狼 一 本 记 
时“ 前 率 奖 职 焉 “\/ 惨 溉 |“ 站 素 效 内 汪 “站 蜂 猴 于 | 率 效 妆 王 “ 半 肥 必 习 急 音 齐 好 
下 果 四 殿 “ 涯 交欢 是 果 “| 申 团 丑 “ 溢 莒 六 斯 申 取 亚 四 台 “ 真 凯 甘 审 


WE 于 
| 
区 速 蝶 观 亚 


乞 早 审 降 
T7260= 好 TAU60= 如 TAO= 4 本 和 妆 蝶 各 二 嗓 


亚 妆 每 其 耳 
细 果 隘 枉 如 所 缠 昌 骏 疆 强 拟 姻 审 聚 亚 
和 容 地 胖 夷 正 关 聘 忆 中 器 下 受 强 未 习 责 
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AS 
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三 相 桥 式 整 
流 电路 共有 6 只 
整流 二 极 管 ， 其 
中 VD1、YVD3、 
VD5 三 只 管子 的 
阴极 连接 在 一 起 ， 
称 为 共 阴 极 组 ; 
VD4、VD6、VD2 
三 只 管子 的 阳极 
连接 在 一 起 ， 称 
为 共 阳 极 组 。 共 
阴极 组 三 只 二 极 
管 VD1、YVD3、 
VD5 在 bs 
换 流 导 通 ; 共 阳 
极 组 三 只 二 极 管 
VD2、VD4、VD6 
在 t,、t、t 换 流 


~ 


> 


Of tb fh ts to ty ts to 


图 4-10 


三 相 桥 式 电路 的 电压 波形 


导 通 。 一 个 周期 内 ， 每 只 二 极 管 导 通 1/3 周期 ， 即 导 通 角 


为 120"。 通 过 计算 可 得 到 负载 


电阻 R 上 的 平均 电压 为 


U, =2. 34U, 


三 相 桥 式 电路 的 电压 波形 如 图 4-10 所 示 。 
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4.2 ”电阻 器 


4.2.1 电阻 器 简介 


1. 电阻 器 的 功能 

物体 对 电流 通过 的 阻碍 作用 称 为 电阻 ， 利 用 这 种 阻碍 
作用 做 成 的 元 件 称 为 电阻 器 。 
导体 的 电阻 越 大 ， 表 示 导 体 对 电流 的 阻碍 作用 越 大 。 
不 同 的 导体 ， 电 阻 一 般 不 同 ， 电 阻 是 导体 本 身 的 一 种 特 
性 。 电 阻 器 元 件 是 对 电流 呈现 阻碍 作用 的 耗 能 元 件 。 

电阻 器 是 电子 电路 中 最 基本 、 最 常用 的 电子 元 件 。 在 
有 路 中 ， 电 阻 器 的 作用 主要 是 稳定 和 调节 电路 中 的 电流 和 
电压 ， 即 起 降 压 、 分 压 、 限 流 、 分 流 、 隔 离 、 过 滤 (与 
容器 配合 ) 、 匹 配 和 信和 号 幅度 调节 等 作用 。 

在 电路 分 析 中 ， 为 了 表述 方便 ， 通 常 将 电阻 器 简称 为 
电阻 。 
电阻 有 大 小 之 分 ， 其 单位 为 欧姆 ， 简 称 为 欧 ， 用 符号 
0 表示 。 除 Q 外 ， 常 用 单位 还 有 kQ ( 千 欧 )，MQ ( 兆 
欧 )。 

2. 电阻 右 的 分 类 

电阻 器 的 种 类 较 多 ， 电 阻 器 不 同 的 分 类 见 表 4-7。 
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表 4-7 电阻 器 的 分 类 


TT 种 类 说 明 
固定 电阻 器 又 包括 很 多 
种 ， 主 要 有 碳 质 电阻 器 、 磋 
根据 电阻 央 膜 电 阻 器 、 人 金属 电阻 器 和 线 
的 工作 特性 及 固定 式 电 阻 器 、| 绕 电 阻 器 等 。 阻 值 在 一 定 范 
在 电路 中 的 作 | 可 变 式 电 阻 器 围 内 连续 可 调 的 电阻 器 称 为 
用 来 分 可 变 电 阻 器 或 电位 器 : 一 般 
为 两 端 可 调 ， 电 位 器 一 般 为 
三 端 可 调 
六 电阻 吕 的 | 
外 观 形状 分 纽扣 电阻 器 、 贴 片 一 
电阻 器 
区 别 碳 膜 电阻 器 和 人 金属 膜 
电阻 器 : 从 外 观 上 ， 人 金属 膜 
线 绕 电 阻 器 、 膜 | 电阻 器 的 色 环 为 5 环 
as 式 电阻 器 、 磋 质 电 | (1% ) ， 碳 膜 电 阻 器 的 色 环 
阻 央 为 4 环 (5%); 金属 膜 电 
阻 器 一 般 为 蓝 色 ， 碳 膜 电 阻 
器 一 般 为 土 黄 色 或 是 其 他 色 
精密 电阻 器 、 高 
频 电 阻 右 、 高 压 电 
按 用 途 分 阻 器 、 大 功率 电阻 一 


融 、 热 敏 电阻 需 、 


熔断 电阻 名 
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( 续 ) 
分 类 方法 种 类 说 ” 明 
按 引 出 线 的 |” 轴 向 引线 电阻 器 、 贴 片 电阻 器 为 无 引线 电 
不 同 分 无 引线 电阻 器 阻 器 
按 参 数 标注 直 标 式 电阻 器 、 目前 广泛 应 用 的 是 色 环 电 
方式 分 色 环 电阻 器 阻 器 


CE 
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滑动 触 点 引出 脚 
b) 
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R RP RP 
ER | 


固定 电阻 器 。” 可 调 电阻 器 ” 电位 器 
图 4-12 电阻 器 的 符号 


4.2.2 ”六 通 电阻 右 的 参数 及 标注 

1. 普通 电阻 器 的 命名 
国产 固定 电阻 器 的 型 号 主要 由 4 个 部 分 组 成 ， 如 
图 4-13 所 示 。 


主 称 部 分 ， 表 示 电 阻 器 的 名 称 。R 表 示 电 阻 ， 
W 表 示 电 位 器 


组 成 电阻 器 的 导电 材料 部 分 


电阻 器 的 类 别 ， 一 般 用 数字 表示 
和 


图 4-13 国定 电阻 需 的 型 号 


2. 普通 电阻 器 的 主要 参数 

电阻 器 的 主要 参数 有 标 称 阻 值 〈 简称 阻 值 ) 、 人 额定 功 
率 和 人 允许 偏差 等 。 

(1) 标 称 阻 值 

标 称 阻 值 通常 是 指 电阻 器 上 标注 的 电阻 值 。 电 阻 值 的 
基本 单位 是 欧姆 ， 用 “9Q” 表 示 。 在 实际 应 用 中 ， 还 有 千 
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欧 (kQ) 和 兆 欧 (MO ) 。 
1MQ =1000kQ, 1kQ = 10000 
我 国电 阻 右 的 标 称 阻 值 系 列 见 表 4-8。 


I 级 ( +5%) 


表 4-8 电阻 器 的 标 称 阻 值 系 列 


1.0、1.1、1.2、1.3、1.5、1.6、1.8、2.0、 
2;2 2 .703033 3060、 39 本 3 和 7 
S51 S662 60608 13, B22 9] 


有 级 ( +10%) 


LL0x .T2135 lB 272: 27s 3.3. .395 
4.7、5.6、 6.8、8.2 


了 L 级 ( +20% ) 


1.0、 1.5、 2.2、 3.3、 4.7、 6.8 


(2) 额定 功率 

电阻 器 的 额定 功率 是 指 在 一 定 的 环境 温度 下 ， 电 阻 器 
能 够 长 期 负荷 而 不 改变 其 性 能 所 允许 的 功率 。 功 率 用 P 
表示 ， 单 位 为 瓦特 (W)， 简 称 为 拟 。 不 同类 型 的 电阻 器 
有 不 同系 列 的 额定 功率 ， 一般 可 在 0.05 ~500W 之 间 分 数 
十 种 规格 ， 最 常用 的 有 1/16W、1/8W、1/4W、1/2W、 
1W、2W、5W、10W 等 多 种 。 

(3) 允许 偏差 

把 电阻 器 的 实际 阻 值 和 标 称 阻 值 间 的 差别 ， 常 以 差 值 
与 标 称 阻 值 的 百分比 数 来 表示 ， 叫 做 允许 偏差 (或 阻 值 


误差 ) 。 


电阻 器 产品 根据 允许 往 差 大 小 可 以 分 为 3 个 等 级 : | 
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级 允许 偏差 为 :5% ; 卫 级 允许 偏差 为 +10% ， 亚 级 允许 
偏差 为 +20% 。 很 显然 ， 人 允许 偏差 值 越 小 ， 表 示 电 阻 器 的 
阻 值 精度 越 高 。 


BE 


标 称 阻 值 390kQ 标 称 阻 值 3.9k9 


差 5% 
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一 般 说 来 ， 我 们 常用 的 碳 膜 电阻 器 多 采用 4 色 环 ， 
而 金属 膜 电阻 器 为 了 更 好 地 表示 精度 ， 多 采用 5 色 环 。 

3. 色 环 电阻 器 的 识 读 

色 标 法 中 每 种 颜色 所 对 应 的 数字 在 国际 上 是 统一 
的 ， 初 学 者 往往 一 时 记 不 住 ， 运 用 不 熟练 ， 其 实 你 只 


4 环 电阻 器 识 读 


5 环 电阻 器 识 读 


济 
EB 


棕 
红 
禁 
黄 
绿 
蓝 
紫 
灰 
白 
此 
金 
银 


olocolmw 


sy 
EB 


图 4-16 色 环 电阻 器 的 识 读 示 例 
a) 4 环 电阻 器 b) 5 环 电阻 器 


205 


色 环 电阻 器 记忆 口诀 
计 1，2，3，4，5， 棕 红 橙黄 绿 ， : 
6,，7，8，9，0， 蓝 此 灰白 黑 。 : 
4 爹 5 银 10 表 偏差 ， 读 准 色 环 就 计算 。 : 
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4.2.3 普通 电阻 占 的 检测 


1. 普通 电阻 器 好 坏 的 检测 方法 

普通 电阻 器 的 好 坏 ， 主 要 是 用 万 用 表 测 其 阻 值 。 正 党 
情况 下 ， 万 用 表 的 读数 应 与 标 称 阻 值 大 体 符合 ， 如 果 万 用 
表 的 读数 与 标 称 阻 值 相差 很 大 ， 或 万 用 表 指 针 不 动 、 指 针 
摆动 不 稳 ， 则 说 明 该 电阻 器 已 经 损坏 。 

一 般 检 测 电路 中 的 电阻 器 可 以 采用 两 种 方法 ， 一 种 是 
在 路 检测 ， 另 一 种 是 开路 检测 。 

这 里 需要 注意 ， 检 测 时 ， 不 能 用 两 只 手 同时 接触 万 用 
表 的 表笔 两 端 去 测量 电阻 值 ， 因 为 这 样 会 把 人 体 电阻 与 被 
测 电阻 并 联 ， 从 而 造成 测量 误差 。 这 在 测 高 值 电 阻 器 时 万 

2. 指针 式 万 用 表 检 测 电阻 器 

指针 式 万 用 表 检测 电阻 器 的 方法 及 步骤 见 表 4-9。 

表 4-9 指针 式 万 用 表 检 测 电阻 器 的 方法 及 步 又 

步骤 | 方法 操作 说 明 


将 万 用 表 功 能 旋钮 旋 到 “Q” 挡 ( 即 电 阻挡 ) 任 
一 量程 。 一 般 来 说 ，1000Q 以 下 电阻 选择 Rx1 或 Rx 


选择 挡 位 
1 2 10 量程 ，1 ~ 10kQ 电阻 选择 Rx10 或 Rx1k 量程 ， 
“| 10~100kQ 电阻 选择 Rx1k 或 Rx10k 量程 ，100k 以 
上 电阻 选 择 Rx10k 量程 
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( 续 ) 
步 又 | 方法 操作 说 明 
可 名 hE / sf 手 调节 “ 调 = 上 
2 | 欧 旭 调 肥 左手 将 两 支 表 笔 金 属 棒 短 接 ， 右 手 调 节 “ 调 零 旋 


钮 ” ， 万 用 表 指 针 指 示 在 刻度 盘 右 端 “0” 位 

万 用 表 两 支 表笔 分 别 稳定 接触 电阻 器 的 两 个 电极 ， 
3 测量 | 并 从 刻度 盘 上 读 取 指针 指示 的 数据 ， 将 数据 乘 以 量程 
值 ， 所 得 结果 为 该 电阻 阻 值 

所 测 结 果 与 该 电阻 标注 值 相 近 ， 说 明 该 电阻 是 好 
4 | 判断 好 坏 | 的 ; 车 相差 太 大 ， 则 说 明 有 问题 。 若 在 各 量程 测量 
时 ， 指 针 均 不 偏转 ， 说 明 电阻 已 开路 损坏 


Fes 

i 车 指针 向 右 偏 转 太 多 ， 就 换 一 个 稍 
低 量程 重 测 。 若 指针 向 右 偏 转 太 少 ， 就 换 一 个 稍 高 的 量 
ee a 
次 量程 ， 都 需要 重新 调 零 ， 如 图 4-18 所 示 。 


到 4-18 ”欧姆 调 零 操作 
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3. 数字 万 用 表 检 测 电阻 器 
数字 万 用 表 检 测 电阻 器 的 方法 及 步骤 见 表 4-10。 
表 4-10 数字 万 用 表 检 测 电 阻 器 的 方法 及 步骤 
步骤 | 方法 操作 说 明 


一 般 2000 以 下 电阻 选择 “200” 量 程 ，20090 ~ 
2kQ 电阻 选择 “2k” 量 程 ，2 ~ 200kQ 电阻 选择 


选择 挡 位 
1 “200k” 量程， 大 于 200kQ 电阻 选择 “2M” 量程 ， 
“| 大 于 2MQ 电阻 选择 “20M” 量 程 ， 大 于 20MO 电阻 
选择 “200M” 量程 
Sy 将 万 用 表笔 分 别 稳定 接触 电阻 的 两 个 电极 ， 在 显示 
. 异 上 会 显示 一 个 数字 ， 该 数字 就 是 该 电阻 的 阻 值 
ee 
ew 所 测 结果 与 该 电阻 标注 值 相近 ， 说 明 该 电阻 是 好 
的 ;车 相差 太 大 ， 则 说 明 有 问题 


BFEs 


在 测量 时 ， 若 显示 “1. ”( 表 示 “ 洪 出 ”)， 则 是 量 
程 选 得 低 了 ( 见 图 4-19)， 可 选 一 个 高 量程 挡 重 测 。 

车 无 论 哪 个 量程 测量 时 ， 显 示 屏 都 显示 “1. ”， 表 
明 该 电阻 已 开路 损坏 。 若 显示 “00.0”， 可 能 是 量程 选 
得 太 大 了 ， 可 选 一 个 更 低 点 的 量程 重 测 。 对 于 高 值 电 
阻 ， 可 能 会 出 现 数字 有 跳 变 的 现象 ， 读 取 一 个 最 小 值 即 
可 ; 车 数字 大 范围 跳 变 ， 说 明 该 电阻 质量 不 可 靠 ， 不 能 
ER 
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量程 选 得 低 了 


图 4-19 选 对 量程 再 测量 


4. 在 路 检测 电阻 器 
使 用 万 用 表 直 接 对 电路 板 上 的 电阻 器 进行 检测 ， 这 种 
检测 方法 较为 简便 ， 可 估 测 电阻 器 的 好 坏 。 但 有 时 会 因 电 
路 中 其 他 元 器 件 的 干扰 ， 而 造成 测量 值 的 偏差 。 因 此 ， 在 
使 用 在 路 检测 时 ， 一 定 要 考虑 电路 中 元 器 件 对 电阻 器 的 
干扰 。 
在 路 检测 的 具体 操作 方法 及 步骤 见 表 4-11。 
表 4-11 在 路 检测 的 具体 操作 方法 及 步 又 
步骤 | 方法 操作 说 明 
1 | 关闭 电源 j ”将 电路 板 的 电源 断 开 
根据 电阻 器 的 标 称 阻 值 ， 选 用 电阻 挡 ， 并 将 两 支 表 
笔 分 别 放 到 待 测 电阻 器 的 两 个 引 脚 ， 测 量 出 一 个 阻 
值 。 将 两 支 表笔 对 调 ， 然 后 再 测量 出 另 一 个 阻 值 ， 并 

做 好 记录 


旺 


2 测 
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步骤 | 方法 操作 说 明 


( 续 ) 


比较 两 次 测量 的 阻 值 ， 取 较 大 的 作为 参考 值 。 

1) 如 果 测 量 电阻 值 等 于 或 十 分 接近 被 测 电阻 的 标 
称 阻 值 ， 可 以 断定 该 电阻 正常 。 但 如 果 需 要 准确 的 测 
量 结果 时 ， 应 将 该 电阻 器 拆 下 电路 板 后 进行 测量 

2) 如 果 测 量 电阻 值 大 于 被 测 电阻 的 标 称 阻 值 ， 可 
以 断定 该 电阻 损坏 

3) 如 果 测 量 电阻 值 远 小 于 标 称 阻 值 ( 即 有 一 定 阻 
值 ) ， 此 时 并 不 能 确定 该 电阻 损坏 ， 还 有 可 能 是 由 于 
有 路 中 并 联 有 其 他 小 阻 值 电阻 ， 这 时 就 需要 采用 脱 开 
电路 板 检 测 的 方法 进一步 检测 证 实 


3 | 判断 好 坏 


5. 万 用 表 检 测 电位 器 

检测 电位 器 或 微调 电阻 器 的 质量 好 坏 时 ， 可 分 两 步 
进行 。 

(1) 测量 电位 器 的 最 大 阻 什 

按照 图 4-20a 所 示 ， 将 万 用 表 的 表笔 跨 接 在 电位 器 的 
两 个 固定 端 ， 测 量 一 下 电位 器 的 最 大 阻 值 ， 其 读数 应 为 电 
位 器 的 标 称 阻 值 。 如 果 万 用 表 指 针 不 动 或 阻 值 相差 很 多 ， 
则 表明 被 测 电位 器 已 损坏 。 

(2) 测量 电位 器 滑动 片 与 电阻 体 接触 是 否 良好 

按照 图 4-20b 所 示 ， 将 万 用 表 的 表笔 分 别 接 在 活动 端 
和 一 个 固定 端 ， 同 时 缓慢 地 旋转 电位 咒 的 旋 轴 ， 从 一 个 极 
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端 转 至 另 一 个 极端 ， 反 复 调 两 次 ， 万 用 表 测 出 的 阻 值 应 在 
“0” 和 标 称 阻 值 之 间 变 化 。 如 果 在 电位 回旋 轴 转 动 过 程 
中 ,万 用 表 的 指针 有 跳动 现象 ,说明 可 变 触 点 接触 不 良 ， 
这 样 的 电位 器 不 宜 使 用 。 


图 4-20 电位 器 的 检测 方法 
a) 测量 最 大 阻 值 b) 检查 接触 状况 


4.2.4 普通 电阻 器 的 基本 应 用 


1. 利用 电阻 吉 限 流 

为 使 通过 元 器 件 的 电流 不 超过 额定 值 或 实际 工作 需要 
的 规定 值 ， 以 保证 元 器 件 正 常 工作 ， 通 常 可 在 电路 中 串联 
一 个 电阻 。 当 改变 这 个 电阻 的 大 小 时 ， 电 流 的 大 小 也 随 之 
改变 。 我 们 把 这 种 可 以 限制 电流 大 小 的 电阻 叫做 限 流 电 
阻 。 图 4-21 所 示 为 常用 的 指示 灯 电 路 ,适当 调节 接 和 人 电 
阻 的 大 小 ， 可 使 流 过 合格 发 光 二 极 管 的 电流 保持 稳定 。 
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典 


@ 
2. 利用 电阻 器 分 流 
当 在 电路 中 需 同时 接 入 几 个 A 
额定 电流 不 同 的 元 器 件 时 ， 可 以 2 
在 额定 电流 较 小 的 元 器 件 两 端 并 


个 


联 


电阻 ， 这 个 电阻 的 作用 是 


“分 流 ”。 例如 ， 有 A、 B 两 个 灯 图 4-21 常用 的 

泡 , 额定 电流 分 别 是 0.3A 和 指示 灯 电 路 
0.6A， 显 然 两 灯泡 不 能 直接 串联 

接 人 同一 电路 。 但 若 在 A 灯 两 端 并 联 一 个 合适 的 分 流 电 
阻 ， 则 当 开 关闭 合 时 ，A、B 两 灯 便 都 能 正常 工作 了 ， 如 
图 4-22 所 示 。 


3. 利用 电阻 器 分 压 
在 一 个 电路 中 ， 如 果 元 器 件 需要 


AGO [la 


[a 


图 4-22 电路 中 的 分 流 电阻 


的 供 


电 


情况 下 ， 


立 | 


口 


的 电阻 为 降 压 
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分 


色 压 低 ， 则 不 可 把 元 咒 件 直接 接 在 电源 上 。 在 这 种 

可 给 元 噩 件 串 接 一 个 合适 阻 值 的 电阻 ， 让 它 分 担 
蚂 压 ， 元 需 件 便 能 在 额定 电压 下 工作 ， 我 们 称 这 样 
有 E 阻 (也 叫 分 压 电阻 )。 如 图 4-23 所 示 的 


的 工作 电压 比 电 路 中 
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灯 便 可 接 电压 为 12V 的 电源 。 


9V 


3 各 I 
] 10Q 是 
人 


外 路 中 ， 当 接 入 合适 的 降 压 电阻 后 ， 额 定 电压 为 3V 的 电 


图 4-23 电阻 中 的 分 压 电 阻 


4.2.5 电阻 器 在 电力 设备 中 的 应 用 


电力 电路 是 高 电压 、 大 功率 、 大 电流 


的 电路 ， 对 电阻 


器 的 要 求 较 高 。 在 选择 时 既 要 考虑 电阻 器 的 电气 参数 也 要 
注意 电阻 器 的 形状 ， 以 适应 不 同 电力 设备 的 需要 。 


1. 陶 次 管 型 启动 式 线 绕 电阻 器 


陶瓷 管 型 启动 式 线 绕 电 阻 器 将 电阻 丝 成 形 于 陶瓷 管 


上 ， 选 择 适 当 电 阻 合金 线材 (电阻 丝 )， 


顺 着 陶瓷 管 上 旋 


状 牙 沟 缠绕 ， 其 外 形 如 图 4-24 所 示 。 ee 


坚固 ， 耐 高 温 、 散 热 性 优 ， 电 阻 温度 系数 小 


小 , 适 电流 


做 短 时 间 过 负载 时 使 用 ，3 i 


产业 机 械 、 电 力 分 配 、 仪 器 设备 及 自动 控 
2. 电力 铝 孝 电阻 吉 


制 装置 等 。 


电力 锅 壳 电阻 器 是 弹簧 合金 电阻 体 与 成 形 锅 壳 的 组 
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图 4-24 陶瓷 管 型 启动 式 线 绕 电 阻 器 的 外 形 


合 ， 将 其 经 高 温 阳 极 处 理 后 ， 再 以 特殊 不 燃 性 耐 热 水 泥 充 
填 固 定 ， 所 以 不 怕 外 来 的 机 械 力量 与 尘埃 环境 ， 如 图 4-25 
所 示 。 这 种 电阻 器 功率 大 而 且 坚固 ， 耐 振 ， 散 热 良好 ， 电 
阻 温度 系数 小 ， 适 用 于 产业 机 械 、 负 载 测 试 、 电 力 分 配 、 
仪器 设备 及 自动 控制 装置 等 。 


到 


4-25 ”电力 铝 壳 电阻 器 


3. 频 敏 变 阻 右 
频 敏 变阻器 是 一 种 无 触 点 电磁 元 件 ， 它 实际 上 是 一 个 
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特殊 的 三 相 铁 心 电 抗 器 ， 它 有 一 个 三 柱 铁心 ， 每 个 柱 上 有 
一 个 绕组 ， 三 相 绕组 一 般 接 成 星 形 ， 如 网 4-26 所 示 。 


图 4-26 频 敏 变 阻 器 


频 敏 变阻器 接 入 绕 线 转子 电动 机 的 转子 回路 中 ， 其 阻 
抗 随 着 电流 频率 的 变化 而 有 明显 的 变化 。 电 流 频 率 高 时 ， 
阻抗 值 也 高 ; 电流 频率 低 时 ， 阻 抗 值 也 低 。 频 敏 变阻器 的 
这 一 频率 特性 非常 适合 控制 三 相 异 步 电 动机 的 起 动 过 程 ， 
保证 了 电动 机 的 起 动 电 流 和 起 动 转 矩 ， 在 起 动 过 程 中 接近 
常数 ， 从 而 满足 了 电动 机 的 起 动 要 求 。 起 动 完 毕 后 ， 频 敏 
变阻器 应 短路 切除 。 


4.2.6 敏感 电阻 如 


1. 敏感 电阻 器 的 作用 
敏感 电阻 器 指 能 敏锐 地 感受 某 种 物理 、 化 学 、 生 物 的 
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信息 并 将 其 转变 为 电信 息 的 特种 电子 元 件 。 

敏感 电阻 器 通常 是 利用 材料 的 某 种 敏感 效应 制 成 的 。 
敏感 电阻 器 可 以 按 输 入 的 物理 量 来 命名 ， 如 热 敏 、 光 敏 、 
( 电 ) 压 敏 、( 压 ) 力 敏 、 磁 敏 、 气 敏 、 湿 敏 元 件 。 在 电 
子 设备 中 采用 敏感 电阻 器 来 感知 外 界 的 信息 ， 可 以 达到 或 
超过 人 类 感觉 器 官 的 功能 。 

敏感 元 件 是 传感器 的 核心 元 件 。 随 着 电子 计算 机 和 信 
息 技术 的 迅速 发 展 ， 敏 感 元 件 的 重要 性 日 益 增 大 。 

敏感 电阻 的 符号 是 在 普通 电阻 的 符号 中 加 一 斜 线 ， 并 
在 劳 标 注 敏感 电阻 的 类 型 。 

2. 敏感 电阻 器 的 种 类 

敏感 电阻 器 按 输入 与 输出 关系 可 归纳 为 两 类 : 一 类 是 

缓 变 型 ， 另 一 类 是 突变 型 。 前 者 的 输出 信号 在 一 较 宽 的 范 

围 内 随 输 入 信号 的 增 大 而 逐渐 增加 或 减 小 ， 后 者 在 输入 信 
号 的 某 个 很 罕 的 范围 内 有 突变 反应 , 在 此 范围 外 变化 
较 小 。 

3. 敏感 电阻 名 的 基本 要 求 

对 敏感 电阻 器 的 基本 要 求 是 ， 灵敏度 、 稳 定性 和 可 靠 
性 高 ， 互 换 性 和 生产 重复 性 好 ， 在 某 些 情况 下 还 要 求 有 高 
的 响应 速率 。 
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(六 Saetes , 
表 4-13 敏感 电阻 器 型 号 中 用 途 或 特征 部 分 
的 数字 所 表示 的 意义 


0 1 2 3 4 3 6 了 8 


负 温 度 系 微波 
数 玉 敏 电 光环 党 通 克 夺 测量 劳 热 | 测 温 | 控 温 线性 
阻 器 用 | 用 | 用 | 启 | 式 | 用 | 用 
正 温 度 系 
es 普通 | 限 流 | “| 延迟 | 测 温 | 控 温 | 消 磁 | ”| 恒温 
阻 器 用 | 用 用 串 图 用 串 因 性 副 国 下 用 
光敏 电阻 | 特殊 | 紫外 | 紫外 | 紫外 | 可 见 | 可 见 | 可 见 | 红外 | 红外 | 红外 
六 用 | 光 | 光 | 光 | 光 | 光 | 光 | 光 | 光 | 交 
力 敏 电阻 硅 应 | 硅 应 
器 变 片 | 变 当 天 


4.2.7 光敏 电阻 器 


1. 光敏 电阻 右 的 特性 、 结 构 

光敏 电阻 器 又 称 光 导管 ， 它 是 利用 半导体 的 光电 效应 
制 成 的 一 种 电阻 值 随 入射 光 的 强 弱 而 改变 的 电阻 器 。 在 无 
光照 射 时 ， 呈 高 阻 状态 〈 其 电阻 值 接近 于 无 穷 大 ) ; 当 有 
光照 射 时 ， 其 电阻 值 迅速 减 小 。 入 射 光 强 ， 电 阻 减 小 ， 入 
射 光 弱 ， 电 阻 增 大 。 


ei 
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光敏 电阻 器 通常 由 光敏 层 、 玻 璃 基 片 〈 或 树脂 防潮 
膜 ) 和 电极 等 组 成 ， 如 图 4-27 所 示 。 通 常 ， 光 人 敏 电阻 器 
都 制 成 薄片 结构 ， 以 便 吸收 更 多 的 光 能 。 当 它 受到 光 的 照 
射 时 ， 半 导体 片 (光敏 层 ) 内 就 激发 出 电子 - 空 穴 对 ， 参 
与 导电 ， 使 电路 中 电流 增强 。 


 ， 
CDS 
树脂 胶 


电极 
2 
| 
| 陶瓷 基板 
3 导线 


图 4-27 光敏 电阻 器 的 结构 


光敏 电阻 器 广泛 应 用 于 各 种 自动 控制 电路 (如 自动 
照明 灯 控 制 电路 、 自 动 报警 电路 等 ) 、 家 用 电器 (如 电视 
机 中 的 亮度 自动 调节 ， 照 相机 的 自动 曝光 控制 等 ) 及 各 
种 测量 仪器 中 。 

2. 光敏 电阻 器 的 种 类 及 用 途 

光敏 电阻 器 的 种 类 及 用 途 见 表 4-14。 

3. 光敏 电阻 器 的 主要 参数 

光敏 电阻 器 的 主要 参数 见 表 4-15。 
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表 4-14 光敏 电阻 器 的 种 类 及 用 途 


分 类 方法 种 类 天 这 
多 唱和 单 晶 光敏 
电阻 器 ， 还 可 分 为 
硫化 锅 (CdS) 、 三 
按 制作 化 锅 (CdSe) 、 硫 
材料 分 类 ”| 化 销 (Pbs) 、 硒 化 加 
铅 (PbSe) 、 锐 化 钢 
(InSb) 光敏 电阻 
器 等 
紫外 | ”对 紫外 线 较 灵敏 ， 
光敏 | 包括 硫化 锅 、 硒 化 于 探测 紫外 线 
电阻 器 | 俩 光敏 电阻 器 等 
于 导弹 制导 、 天 文 探测 、 
| 主要 有 硫化 铝 、| 非 接触 测量 、 人 体 病 变 探测 、 
按 光 | 光政 | 磋 化 铝 、 硒 化 名 红外 光谱 ， 红 外 通信 等 国防 、 
| 科学 研究 和 工农 业 生产 中 
性 分 
类 主要 用 于 各 种 光电 控制 系 
| 统 ， 如 光电 自动 开关 门户 ， 航 
包括 码 、 硫 化 锅 、| 标 灯 、 路 灯 和 其 他 照明 系统 的 
可 见 光 | 硒 化 锅 、 磋 化 锅 、| 自动 亮 灭 ， 自 动 给 水 和 自动 售 
光敏 电 | 砷 化 锋 、 硅 、 钳 、| 水 装置 ， 机 械 上 的 自动 保护 装 
阻 器 | 硫化 锌 光敏 电阻 | 置 和 “位 置 检测 器 "” ， 极 薄 零 
器 等 件 的 厚度 检测 器 ， 照 相机 自动 
上 曝光 装置 ， 光 电 计数 器 ， 烟 雾 
报警 器 ， 光 电 跟 踪 系统 等 
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表 4-15 光敏 电阻 器 的 主要 参数 


参数 名 称 


合 ” 义 


亮 电阻 /kO 


指 光敏 电阻 器 受到 光照 射 时 的 电阻 值 


指 光敏 电阻 器 在 无 光照 射 (黑暗 环境 ) 时 


暑 电 阻 /MO 的 电阻 值 。 由 于 其 会 随时 间 延 长 而 增加 ， 所 以 
规定 时 间 30s 
已、 3 时 发 四 人 之 2 jx 在 和 王 科 电 
Sr 。 指 光敏 电 阳 名 在 额定 功率 下 所 允许 承受 的 最 
高 电压 
i 指 光 人 敏 电阻 器 在 规定 的 外 加 电压 下 受到 光照 
射 时 所 通过 的 电流 
指 在 无 光照 射 时 ， 光 人 敏 电 有 见 定 的 
人 此 在 无 光 射 时 光敏 电阻 器 在 规定 的 外 加 
电压 下 通过 的 电流 
加 指 光 敏 电阻 器 从 光照 跃 变 开始 到 稳定 亮 电流 
时 间 常 数 /s MM 
的 63% 时 所 需 的 时 间 , 也 称 为 惯性 
es 指 光 敏 电阻 器 在 环境 温度 改变 1 时 ， 其 电 
四 阻 值 的 相对 变化 。 一 般 规 定 在 100lx 下 测试 
人 指 光 敏 电阻 器 在 有 光照 射 和 无 光照 射 时 电阻 


值 的 相对 变化 
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4. 光敏 电阻 器 的 检测 

(1) 指针 式 万 用 表 检 测 光 敏 电 阻 咒 

1) 用 一 黑 纸 片 将 光敏 电阻 器 的 透 光 窗 口 遮 住 ， 此 时 
万 用 表 的 指针 基本 保持 不 动 ， 阻 值 接 近 无 穷 大 。 此 值 越 大 
说 明光 敏 电 阻 器 性 能 越 好 。 若 此 值 很 小 或 接近 为 零 ， 说 明 
光敏 电阻 器 已 烧 穿 损 坏 ， 不 能 再 继续 使 用 。 

2) 将 一 光源 对 准 光 敏 电 阻 器 的 透 光 窗口 ， 此 时 万 用 
表 的 指针 应 有 较 大 幅度 的 摆动 ， 阻 值 明显 减 小 ， 此 值 越 小 
说 明光 敏 电 阻 器 性 能 越 好 。 若 此 值 很 大 甚至 无 穷 大 ， 表 明 
光敏 电阻 器 内 部 开路 损坏 ， 也 不 能 再 继续 使 用 。 

3) 将 光敏 电阻 器 的 透 光 窗口 对 准 入 射 光 线 ， 用 小 黑 
纸 片 在 光敏 电阻 器 的 遮光 窗口 上 部 晃动 ， 使 其 间断 受 光 ， 
此 时 万 用 表 指 针 应 随 黑 纸 片 的 晃动 而 左右 摆动 。 如 果 万 用 
表 指 针 始 终 停 在 某 一 位 置 不 随 纸 片 晃动 而 摆动 ， 说 明光 敏 
电阻 器 的 光敏 材料 已 经 损坏 。 

(2) 数字 万 用 表 检 测 光 敏 电 阻 器 

1) 光敏 电阻 器 亮 阻 的 检测 方法 是 ， 将 数字 万 用 表 拨 
向 2000 挡 ， 让 光敏 电阻 器 处 在 一 定 的 光线 下 ， 黑 红 表 笔 
分 别 接 在 光敏 电阻 器 的 两 只 引 脚 ， 显 示 屏 上 的 读数 即 是 光 
敏 电 阻 器 的 亮 阻 。 

2) 光敏 电阻 器 上 暗 阻 的 检测 方法 是 ， 用 一 块 黑色 不 透 
光 布 完全 盖 严 ， 不 让 光照 射 光 敏 电阻 髓 ， 此 时 显示 屏 上 的 
读数 即 是 光敏 电阻 器 的 暗 阻 。 
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BH2s 
光敏 电阻 器 的 代 换 


光敏 电阻 器 损坏 后 ， 若 无 同型 号 的 光敏 电阻 器 ， 则 
可 以 选用 与 其 类 型 相同 、 主 要 参数 相近 的 其 他 型 号 光敏 
电阻 器 来 代 换 。 

光谱 特性 不 同 的 光敏 电阻 器 (例如 可 见 光 光敏 电 
阻 器 、 红 外 光 光 敏 电阻 器 、 紫 外 光 光 敏 电 阻 器 ) ， 即 使 
阻 值 范围 相同 ， 也 不 能 相互 代 换 。 


4.2.8 热 敏 电阻 如 


1. 热 敏 电阻 器 的 主要 特点 

热 敏 电阻 器 是 电阻 值 对 温度 极为 敏感 的 一 种 电阻 器 ， 
也 叫 半 导体 热 敏 电阻 器 。 它 可 由 单 唱 、 多 晶 以 及 玻璃 、 塑 
料 等 半导体 材料 制 成 。 这 种 电阻 器 具有 一 系列 特殊 的 电 性 
能 ， 最 基本 的 特性 是 其 阻 值 随 温度 的 变化 有 极为 显著 的 变 
化 ， 以 及 伏 安 曲线 呈 非 线性 。 

热 敏 电阻 器 的 种 类 较 多 ， 一 般 按照 阻 值 温 度 系数 可 分 
为 负 温度 系数 (NTC) 热 敏 电阻 器 和 正 温度 系数 (PTC) 
热 敏 电阻 器 ， 如 图 4-28 所 示 。 通 常 把 阻 值 随 温 度 增 加 而 
上 升 的 正 温度 系数 热 敏 电 阻 器 ， 简 称 为 PTC; 将 阻 值 随 温 
度 增 加 而 下 降 的 负 温 度 系 数 (NTC) 热 敏 电阻 器 ， 简 称 
为 NTC。 

2. 热 敏 电阻 器 的 应 用 


UD 
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a) b) 


图 4-28” 热 敏 电阻 器 
a) 正 温度 系数 热 敏 电阻 器 、b) 负 温 度 系数 热 敏 电阻 器 


随 着 工农 业 生 产 以 及 科学 技术 的 发 展 ， 热 敏 电 阻 器 已 
获得 了 广泛 的 应 用 ， 如 温度 测量 、 温 度 控制 、 温 度 补偿 、 
液 面 测定 、 气 压 测 定 、 火 灾 报 警 、 气 象 探 空 、 开 关 电 路 、 
过 荷 保 护 、 脉 动 电压 抑制 、 时 间 延 迟 、 稳 定 振幅 、 自 动 增 
益 调整 、 微 波 和 激光 功率 测量 等 。 

1) 利用 电阻 -温度 特性 来 测量 温度 、 控 制 温度 和 元 
器 件 、 电 路 的 温度 补偿 。 

2) 利用 非 线 性 特性 完成 稳 压 、 限 幅 、 开 关 、 过 电流 
保护 等 作用 。 

3) 利用 不 同 媒质 中 热 耗 散 特 性 的 差异 测量 流量 、 流 
速 、 液 面 、 热 导 、 真 空 度 等 。 

4) 利用 热 惯 性 作为 时 间 延 迟 器 。 

3. 热 敏 电阻 器 的 主要 参数 

热 敏 电阻 主要 参数 及 含义 见 表 4-16。 
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表 4-16 热 敏 电阻 主要 参数 及 含义 
参 数 全 义 
标 称 阻 值 指 在 环境 温度 为 25% 时 电阻 的 阻 值 
材料 常数 搬 述 电阻 材料 物理 特性 的 一 个 参数 ， 又 称 热 灵敏 度 
温度 每 增加 1%C 所 耗 散 的 功率 ， 是 电阻 与 外 界 环 境 热 
耗 散 沽 数 0 力 「 耗 散 的 功率 ， 是 电阻 与 外 界 环境 
交换 的 量 
温度 系数 温度 变化 1% 时 电阻 的 相对 变化 量 
热 敏 电阻 在 无 功 耗 状态 下 ， 环 境 温度 从 一 个 温度 向 另 
时 间 常 数 | 一 个 温度 突然 转变 时 ， 电 阻 体温 度 发 生变 化 ， 这 两 个 特 
定 温度 之 差 的 63. 2% 所 用 时 间 
日 值 变化 1% 所 消耗 的 外 加 功率 。 取 决 于 热 敏 电阻 的 
功率 灵敏度 阻 值 变 化 『 消 耗 的 外 加 功率 。 取 决 人 敏 电阻 的 


4. 正 温度 系数 (PTC) 热 敏 电阻 器 的 检测 
检测 正 温度 系数 (PTC) 热 敏 


温度 系数 与 环境 之 间 的 热 交换 条 件 


Rx1 挡 ， 具 体 可 分 两 步 操 作 。 
(1) 常温 检测 (室内 温度 接近 25%C ) 


将 两 表笔 接触 PTC 热 敏 
阻 值 ， 并 与 标 称 阻 值 相对 比 ， 


电阻 器 时 ， 用 万 用 表 


EE 阻 器 的 两 引 脚 测 出 其 实际 
两 者 相差 在 +20 内 即 为 正 


常 。 若 实际 阻 值 与 标 称 阻 值 相差 过 大 ， 则 说 明 其 性 能 不 良 

或 已 损坏 。 
(2) 加 温 检 测 
在 常温 测试 正常 的 基础 上 ， 即 可 进行 加 温 检 测 ， 将 一 
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@ 
加 热 ( 见 
图 4-29) ， 同 时 用 万 用 表 监 测 其 电阻 值 是 否 随 温度 的 升 高 
而 增 大 ， 如 是 ， 说 明 热 敏 电阻 器 正常 ; 者 阻 值 无 变化 ， 说 
明 其 性 能 变 劣 ， 不 能 继续 使 用 。 


图 4-29 PTC 热 敏 电阻 器 的 加 温 检测 


注意 不 要 使 热源 与 PTC 热 敏 电阻 器 靠 得 过 近 或 直接 
接触 热 敏 电阻 器 ， 以 防 将 其 次 坏 。 

5. 负 温 度 系 数 (NTC) 热 敏 电阻 吉 的 检测 

(1) 测量 标 称 电 阻 值 R, 

用 万 用 表 测 量 NTC 热 敏 电阻 器 的 方法 与 测量 普通 固 
定 电阻 器 的 方法 相同 ， 即 根据 NTC 热 第 电阻 器 的 标 称 阻 
值 选择 合适 的 电阻 挡 ， 可 直接 测 出 R, 的 实际 值 。 但 因 
NTC 热 敏 电阻 器 对 温度 很 敏感 ， 故 测试 时 应 注意 以 下 
几 点 。 

1) R, 是 生产 广 家 在 环境 温度 为 25% 时 所 测 得 的 ， 所 
以 用 万 用 表 测 量 R, 时 ， 也 应 在 环境 温度 接近 25% 时 进行 ， 
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以 保证 测试 的 可 信和 度 。 

2) 测试 时 ， 不 要 用 手 捏 住 热 敏 电阻 器 ， 以 防 人 体温 
度 对 测试 产生 影响 。 

(2) 佑 测 温度 系数 

先 在 室温 t 下 测 得 电阻 值 R, ， 再 用 电 烙 铁 作 热源 ， 
靠近 热 敏 电阻 尺 ， 测 出 电阻 值 Re， 同 时 用 温度 计 测 出 此 
时 热 敏 电阻 器 表面 的 平均 温度 六 再 进行 计算 。 


BHes 
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4.2.9 压 伍 电阻 器 


1. 压 敏 电阻 器 的 特性 及 应 用 

当 电 阻 的 外 加 电压 增加 到 某 一 临界 值 时 ， 其 阻 值 急剧 
减 小 的 电阻 器 称 为 压 敏 电 阻 器 (MY)。 压 敏 电 阻 器 与 其 
他 非 线 性 器 件 ( 稳 压 二 极 管 等 ) 相 比 ， 具 有 温度 系数 小 ， 
范围 宽 ( 几 伏 至 万 伏 ) ， 耐 冲击 ， 而 且 具 有 对 称 或 非 对 称 
的 伏 安 特性 。 

压 敏 电 阻 器 主要 有 碳化 硅 压 敏 电 阻 器 和 氧化 锌 压 敏 电 
阻 器 ， 氧 化 锌 压 敏 电 阻 器 具有 更 多 的 优良 特性 。 压 敏 电 阻 
器 如 图 4-30 所 示 。 


图 4-30 压 敏 电阻 器 


(全 第 四 全 
普通 电阻 器 遵守 欧姆 定律 ， 而 压 租 电阻 器 的 电压 与 
电流 则 呈 特 殊 的 非 线 性 关系 。 当 压 敏 电阻 器 两 端 所 加 电 
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压低 于 标 称 额 定 电压 值 时 ， 压 敏 电阻 器 的 电阻 值 接近 
无 穷 大 ， 内 部 几乎 无 电流 流 过 。 当 压 敏 电阻 器 两 端 电 
压 略 高 于 标 称 额定 电压 时 ， 压 敏 电阻 器 将 迅速 击 穿 导 
通 ， 并 由 高 阻 状态 变 为 低 阻 状态 ， 工 作 电 流 也 急剧 增 
大 。 当 其 两 端 电 压低 于 标 称 额定 电压 时 ， 压 敏 电 阻 器 
又 能 恢复 为 高 阻 状态 。 当 压 敏 电 阻 器 两 端 电 压 超过 其 
最 限制 电压 时 ， 压 敏 电阻 器 将 完全 击 穿 损坏 ， 无 法 再 
自行 恢复 。 


2. 压 敏 电阻 器 的 作用 

压 敏 电 阻 器 主要 用 于 限制 有 害 的 大 气 过 电压 和 操作 过 
电压 ， 能 有 效 地 保护 系统 或 设备 。 

1) 在 电力 工业 中 ， 常 使 用 压 敏 材料 制 成 避雷 器 阀 
片 。 用 氧化 镑 压 敏 材料 制 成 高 压 绝缘 子 ， 既 有 绝缘 作用 ， 
又 能 实现 瞬 态 过 电压 保护 。 

2) 在 电子 电路 中 ， 具 有 过 电压 保护 、 防 雷 、 抑 制 浪 
涌 电 流 、 吸 收 尖峰 脉冲 、 限 幅 、 高 压 灭 扳 、 消 噪 、 保 护 半 
导体 器 件 等 作用 。 

3. 压 敏 电 阻 器 的 主要 参数 

压 敏 电 阻 器 的 主要 参数 有 标 称 电压 、 电 压 比 、 最 大 控 
吊 电 压 、 残 压 比 、 通 流 容 量 、 漏 电流 、 电 压 温 度 系 数 、 电 
流 温 度 系数 、 电 压 非 线性 系数 、 绝 缘 电 阻 、 静 态 电 容 等 ， 
其 含义 见 表 4-17。 
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表 4-17 压 敏 电 阻 器 的 主要 参数 


参数 合 义 
通过 lmA 直流 电流 时 ， 压 敏 电阻 器 两 端的 
标 称 电压 Eg 直流 电流 时 敏 电 阻 器 两 端的 电 


指 压 敏 电阻 器 的 电流 为 ImA 时 产生 的 电压 值 与 压 
敏 电 阻 器 的 电流 为 0. 1mA 时 产生 的 电压 值 之 比 


电压 比 


最 大 限制 电压 指 压 敏 电阻 器 两 端 所 能 承受 的 最 高 电压 值 


流 过 压 敏 电阻 器 的 电流 为 某 一 值 时 ， 在 它 两 端 所 
残 压 比 产生 的 电压 称 为 这 一 电流 值 为 残 压 。 残 压 比 是 残 压 
与 标 称 电压 之 比 


指 在 规定 的 条 件 〈 以 规定 的 时 间 间 隔 和 次 数 ， 施 
通 流 容 量 加 标准 的 冲击 电流 ) 下 ， 人 允许 通过 奈 敏 电阻 器 上 的 
最 大 脉冲 (峰值) 电流 值 


指 在 规定 的 温度 和 最 大 直流 电压 下 ， 流 过 压 敏 电 


泌 申 流 
电流 | 阻 器 的 电流 
通过 压 敏 电阻 器 的 电流 保持 恒定 时 ， 温 度 改变 
局 太 泊 度 东 数 | ， 在 通过 压 全 电阻 器 的 电流 保持 恒定 时 ， 温 度 改变 
15C 时 压 敏 电阻 器 两 端的 相对 变化 
局 流 沁 度 系数 型 在 奈 入 电阻 器 的 两 端 电压 保持 恒定 时 ， 温 度 必 
变 1 时 ， 流 过 压 敏 电阻 器 电流 的 相对 变化 
在 给 定 的 外 加 电压 作用 下 ， 其 静态 电阻 值 与 动态 
不 非 线性 系 妆 
| 二 大 过 
压 敏 电阻 器 的 引出 线 ( 引 脚 与 电阻 体 绝缘 表面 
绝缘 电阻 
% 缘 电阻 。 | 后 的 电阻 人 
静态 电容 指 压 人 敏 电 阻 器 本 身 国有 的 电容 容量 
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4. 压 敏 电阻 的 检测 
用 万 用 表 的 尺 x 1lk 挡 测 量 压 敏 电阻 


两 引 脚 之 间 的 正 、 


反 向 电阻 ， 均 为 无 穷 大 ， 则 表明 压 敏 电阻 器 良好 ; 知 测 得 
的 电阻 值 比较 大 〈 不 是 无 穷 大 ) ， 说 明 漏电 流 大 。 若 所 测 


电阻 值 很 小 或 为 0， 则 表明 压 敏 电阻 
使 用 


(全 太公 二 


器 已 损坏 ， 不 能 


压 敏 电阻 器 的 代 换 


压 敏 电阻 器 一 般 应 用 于 过 电压 保护 电路 中 ， 压 敏 电 
阻 器 损坏 后 ， 应 更 换 与 其 型 号 相同 的 压 敏 电 阻 器 ， 或 用 
与 参数 相同 的 其 他 型 号 压 敏 电阻 器 来 代 换 。 代 换 时 ， 不 
能 任意 改变 压 敏 电 阻 器 的 标 称 电压 及 通 流 容 量 ， 否 则 会 


失去 保护 作用 ， 甚 至 会 被 烧毁 。 
4.2. 10 和 气 敏 电阻 器 
1. 气 敏 电阻 器 的 原理 及 种 类 


气 敏 电阻 器 是 电阻 值 随 外 界 气 体 种 类 和 浓度 变化 而 明 


显 变化 的 气 敏 元 件 。 
气 敏 电阻 器 是 一 种 半导体 敏感 元 件 ， 


它 是 利用 气体 的 


吸附 而 使 半导体 本 身 的 电导 率 发 生变 化 这 一 机 理 来 进行 检 


测 的 。 使 用 气 敏 电阻 器 可 以 把 某 种 气体 上 


成 分 、 浓 度 等 参 


数 转换 成 电阻 变化 量 ， 再 转换 为 电流 、 


j 下 倍 有 吕 
电压 百 祥 o 


气 敏 电阻 器 工作 时 需要 本 身 的 温度 比 环 境 温度 高 很 


多 ,为 此 ， 气 敏 电 阻 器 在 结构 上 要 有 加 热 嚣 ， 通 常用 电阻 
丝 加 热 ， 如 图 4-31 所 示 。 


图 4-31 气 敏 电阻 絮 两 对 电极 
1、2 一 加 热电 极 “3 、4 一 气 敏 电阻 器 的 一 对 电极 


敏 电 阻 器 的 主要 成 分 是 金属 氧化 物 ， 主 要 品种 有 人 金 
盟 氧 化 物 气 敏 电阻 ， 复 合 氧化 物 气 敏 电阻 ， 陶 瓷 气 敏 电 
阻 等 。 

气 敏 电阻 根据 加 热 的 方式 可 分 为 直 热 式 和 旁 热 式 两 
种 。 直 热 式 消耗 功率 大 ， 稳 定性 较 差 ， 故 应 用 逐渐 减少 。 
旁 热 式 性 能 稳定 ， 消 耗 功率 小 ， 其 结构 上 往往 加 有 封 压 双 
层 的 不 锈 钢丝 网 防爆 , 因此 安全 可 靠 ， 其 应 用 面 较 广 ， 如 
图 4-32 所 示 。 

2. 气 敏 电阻 器 的 应 用 

在 现代 社会 的 生产 和 生活 中 ， 人 们 往往 会 接触 到 各 种 
各 样 的 气体 ， 需 要 对 它们 进行 检测 和 控制 。 比 如 化 工 生 产 
中 气体 成 分 的 检测 与 控制 、 煤 矿 瓦 斯 浓度 的 检测 与 报警 、 
环境 污染 情况 的 监测 、 煤 气 泄漏 、 火 灾 报 警 、 燃 烧 情 况 的 
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图 4-32 和气 敏 电阻 需 


检测 与 控制 等 。 

3. 气 敏 电阻 器 的 特性 

(1) 温度 特性 

气 敏 电阻 器 的 电阻 与 温度 关系 具有 以 下 特性 : 阻 
值 随 温度 上 升 而 急剧 下 降 ， 到 了 200% 时 到 达 最 低 值 ; 
温度 继续 上 升 时 ， 阻 值 又 升 高 。 到 350 ~ 400% 到 达 峰 
值 ， 温 度 继续 上 升 时 ， 阻 值 又 下 降 。 当 切断 加 热源 ， 
元 件 的 降温 曲线 并 不 按 以 上 曲线 返回 ， 而 始终 保持 在 
高 阻 状态 , 这 个 现象 说 明 气 敏 电阻 具有 两 个 特征 ， 加 
热 过 程 阻 值 不 规则 变化 ， 降 温 过 程 阻 值 关 系 的 不 可 
逆 性 。 

(2) 电压 电流 特性 

通气 前 和 通气 后 ， 通 过 的 电流 大 小 均 随 电压 增加 ， 但 
斜率 不 同 。 
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4. 气 敏 电阻 器 的 检测 

检测 气 敏 电阻 器 时 ， 首 先 要 判断 哪 两 个 电极 为 加 热 需 
引 脚 ， 哪 两 个 为 电阻 值 引 脚 。 由 于 气 敏 电阻 融 加 热 器 引 脚 
的 电阻 值 较 小 ， 应 将 万 用 表 置 于 最 小 欧姆 挡 。 

万 用 表 两 表笔 分 别 任 意 接 触 两 个 引 脚 测量 其 电阻 值 ， 
一 般 电阻 值 为 30 ~ 409 的 两 个 引 脚 为 加 热 器 电极 ， 余 下 
的 两 个 引 脚 为 阻 值 电极 。 

将 指针 式 万 用 表 置 于 Rx1k 挡 或 者 数字 万 用 表 置 于 
20k 挡 ， 红 黑 表 笔 分 别 接 气 敏 电 阻 器 的 电阻 值 电 极 。 气 
敏 电 阻 器 的 加 热电 极 接 一 只 限 流 电阻 与 电源 相连 接 ， 对 
气 敏 电阻 器 进行 加 热 ， 观 察 万 用 表 显 示 的 电阻 值 的 变化 
情况 。 在 清洁 空气 中 接 通 电源 时 ， 万 用 表 显 示 的 电阻 值 
为 刚 开 始 应 先 变 小 ， 随 后 电阻 值 逐 渐 增 大 ， 大 约 几 分 钟 
后 ， 电 阻 值 稳定 。 如 果 测 得 的 电阻 值 为 零 或 无 穷 大 ， 或 
者 在 测量 过 程 中 电阻 值 不 变化 ， 都 说 明 气 敏 电 阻 器 已 经 
损坏 。 

在 清洁 空气 中 检测 ， 待 其 电阻 值 稳 定 后 ， 将 气 敏 电阻 
器 置 于 液化 气 灶 上 (打开 液化 气 瓶 ， 释 放 液 化 气 ， 但 不 
点 火 ) ， 观 察 万 用 表 显 示 电 阻 值 。 如 果 测 得 电阻 值 明显 减 
小 ， 说 明 该 气 敏 电 阻 器 为 N 型 ;如果 测 得 电阻 值 明显 增 
大 ， 说 明 该 气 人 敏 电阻 器 为 P 型; 如果 测 得 电阻 值 变化 不 明 
显 或 者 没有 变化 ， 说 明 该 气 敏 电阻 器 灵敏 度 差 或 者 已 经 
损坏 。 
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4.3 电容 器 


4.3.1 电力 电容 器 的 作用 和 种 类 


电力 电容 需 英 文 名 称 是 Power Capacitor， 是 专门 用 于 
电力 系统 和 电工 设备 的 电容 器 ， 常 用 的 电力 电容 器 如 图 
4-33 所 示 。 当 电容 器 在 交流 电压 下 使 用 时 ， 常 以 其 无 功 功 
率 表示 电容 器 的 容量 。 


全 密封 并 低压 干 式 电容 器 。 单 三 相 低压 电容 器 
联 电容 器 


高 压 滤波 电容 器 串联 电容 器 组 


图 4-33 常用 的 电力 电容 器 
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高 压 标准 电容 器 直流 电容 器 


图 4-33 常用 的 电力 电容 器 ( 续 ) 


1. 电力 电容 器 的 作用 
电力 电容 器 分 为 串联 电容 器 和 并 联 电 容器 ， 它 们 都 具 
有 改善 电力 系统 的 电压 质量 和 提高 输电 线路 的 输电 能 
是 电力 系统 的 重要 设备 。 交 流 串 联 电容 器 串 接 在 线路 中 ， 
并 联 电容 器 并 联 在 系统 的 母线 上 ， 其 作用 见 表 4-18。 
表 4-18 电力 电容 器 的 作用 
类 到 说 明 


串 接 在 线路 中 的 电容 器 ， 利 用 其 容 抗 
Xc 补偿 线路 的 感 抗 X,， 使 线路 的 电压 降 
减少 ， 从 而 提高 线路 末端 ( 受 电 端 ) 的 
电压 ， 一 般 可 将 线路 末端 电压 最 大 可 提高 
10% ~20% 


串联 电 提高 线 
容器 路 未 端 电压 
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类 
陵 


( 续 ) 


说 明 


降低 受 
电 端 电压 
波动 


当 线路 受 电 端 接 有 变化 很 大 的 冲击 负荷 
(如 电弧 炉 、 电 焊 机 、 电 气 轨道 等 ) 时 ， 
串联 电容 器 能 消除 电压 的 剧烈 波动 。 这 是 
因为 串联 电容 器 在 线路 中 对 电压 降 的 补偿 
作用 是 随 通过 电容 器 的 负荷 而 变化 的 ， 具 
有 随 负荷 的 变化 而 瞬时 调节 的 性 能 ， 能 
动 维持 负荷 端 〈 受 电 端 ) 的 电压 值 


提高 线 
路 输电 能 
力 


由 于 线路 串 和 人 了 电容 器 的 补偿 电抗 Xe ， 
线路 的 电压 降 和 功率 损耗 减少 ， 相 应 地 提 
高 了 线路 的 输送 容量 


改善 系 
统 电 流 分 
布 


改善 系统 电流 分 布 。 在 闭合 网 络 中 的 某 
些 线路 上 串 接 一 些 电 容 咒 ， 可 部 分 地 改变 
线路 电抗 ， 使 电流 按 指定 的 线路 流动 ， 以 
达到 功率 经 济 分 布 的 目的 


提高 系 
统 的 稳定 
性 


线路 串 入 电容 器 后 ， 提 高 了 线路 的 输电 
能 力 ， 这 本 身 就 提高 了 系统 的 静 稳定 。 当 
线路 故障 被 部 分 切除 时 ( 如 双 回 路 被 切 
除 一 回 、 但 回路 单 相 接地 切除 一 相 ) ， 系 
统 等 效 电抗 急剧 增加 ， 此 时 ， 将 串联 电容 
需 进 行 强 行 补 偿 ， 即 短 时 强行 改变 电容 需 
串 、 并 联 数量 ， 临 时 增加 容 抗 Yec ， 使 系 
统 总 的 等 效 电抗 减少 ， 提 高 了 输送 的 极限 
功率 ， 从 而 提高 系统 的 动 稳定 
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类 型 | 作 用 说 明 


( 续 ) 


吸收 系统 的 容 性 无 功 功率 ， 这 相当 于 并 
联 电容 器 向 系统 发 出 感性 无 功 。 因 此 ， 并 
联 电容 器 能 向 系统 提供 感性 无 功 功 率 ， 系 


类 似 于 


并 联 电 | 系统 母线 | ， ee 

下 的 _ 个 | 统 运行 的 功率 因数 ， 提 高 受 电 端 母 线 的 电 

四 一 | 不 水 平 ， 同 时 ， 它 减少 了 线路 上 感性 无 功 
容 性 负荷 


的 和 输送， 减少 了 电压 和 功率 损耗 ， 因 而 提 
高 了 线路 的 输电 能 


2. 电力 电容 融 的 种 类 
电力 电容 絮 按 用 途 可 分 为 8 种 ， 见 表 4-19。 
表 4-19 电力 电容 器 按 用 途 分 类 
电容 器 名 称 用 途 及 说 明 


并 联 电 主要 用 于 补偿 电力 系统 感性 负荷 的 无 功 功率 ， 以 提高 


容器 功率 因数 ， 改 善 电压 质量 ， 降 低 线路 损耗 
旧 联 邮电 联 于 工 频 高 压 输 、 配 电线 路 中 ， 用 以 补偿 线路 的 分 
i 布 感 抗 ， 提 高 系统 的 静 、 动 态 稳定 性 ， 改 善 线路 的 电压 
质量 ， 加 长 送 电 距离 和 增 大 输送 能 


耦合 电 主要 用 于 高 压 电 力 线路 的 高 频 通信 、 测 量 、 控 制 、 保 
容器 护 以 及 在 抽取 电能 的 装置 中 作 部 件 用 
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( 续 ) 

电容 器 名 称 用 途 及 说 明 

上 断路 器 并 联 在 超 高 压 断路 器 断口 上 起 均 压 作用 ， 使 各 断口 间 
三 吕 的 电压 在 分 断 过 程 中 和 断 开 时 均匀 ， 并 可 改善 断路 器 的 
加 灭 弧 特 性 ， 提 高 分 断 能 

电热 电 用 于 频率 为 40Hz ~24kHz 的 电热 设备 系统 中 ， 以 提高 
容器 功率 因数 ， 改 善 回路 的 电压 或 频率 等 特性 

脉冲 电 主要 起 储 能 作用 ， 用 作 冲 击 电压 发 生 器 、 冲 击 电流 发 
容器 生 器 、 断 路 器 试验 用 振荡 回路 等 基本 储 能 元 件 


滤 波 电 用 于 高 压 直 流 装 置 和 高 压 整流 滤波 装置 中 


标准 电 于 工 频 高 压 测 量 介质 损耗 回路 中 ， 作 为 标准 电容 或 
容 央 用 作 测 量 高 压 的 电容 分 压 装 置 


电力 电容 器 按 额 定 电压 可 分 为 高 压 电力 电容 器 (6kV 
以 上 ) 和 低压 电力 电容 器 (400V)。 低 压 电力 电容 器 按 性 
质 分 为 油 浸 纸 质 电力 电容 器 和 自 愈 式 电力 电容 需 。 

电力 电容 需 按 功能 可 分 为 普通 电力 电容 器 和 智能 型 电 
力 电容 器 。 
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智能 型 电力 电容 器 为 模块 化 结构 ， 体 积 小 、 现 场 接 
线 简单 、 维 护 方便 。 只 需要 增加 模块 数量 即 可 实现 无 功 
补偿 系统 的 扩容 。 智 能 型 电力 电容 器 为 改善 供电 功率 因 
数 、 提 高 电网 效率 提供 了 有 效 的 解决 方案 ， 主 要 应 用 领 


域 如 下 : 


1) 工厂 配 电 系统 。 

2) 居民 小 区 配 电 系 统 。 

3) 市 政商 业 建 筑 。 

4) 交通 隧道 配 电 系 统 。 

5) 箱 变 、 成 套 柜 、 户 外 配 电 箱 。 


4.3.2 电力 电容 器 的 应 用 


1. 电力 电容 器 的 安装 
1) 电容 需 安 装 之 前 ， 要 分 配 一 次 电容 量 ， 使 其 相间 
平衡 ,偏差 不 超过 总 容量 的 5% 。 当 装 有 继 电 保 护 装置 


时 ， 还 应 满足 运行 时 平衡 电流 误差 不 超过 继 电 保护 动作 电 


流 的 要 求 。 


2) 安装 


的 软 线 与 母线 相连 ， 以 防止 装配 应 力 造成 
坏 ， 破坏 密封 而 引起 的 漏 油 。 
3) 电容 器 回路 中 的 任何 不 良 接触 ， 均 可 能 引起 高 频 


振荡 电弧 ,使 


有 容器 时 ， 每 台电 容 右 的 接线 最 好 采用 单独 


容器 套 管 损 


包容 需 的 工作 电场 强度 增 大 和 发 热 而 早期 损 


坏 。 因 此 ， 安 装 时 必须 保持 电气 回路 和 接地 部 分 的 接触 


良好 。 
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4) 较 低 电压 等 级 的 电容 器 经 串联 后 运行 于 较 高 电压 
等 级 网 络 中 时 ， 其 各 人 台 的 外 壳 对 地 之 间 ， 应 通过 加 装 相当 


也 


于 运行 电压 等 级 的 绝缘 子 等 措施 ， 使 


其 可 靠 绝缘 。 


5) 电容 需 经 星 形 联 结 后 ， 用 于 高 一 级 额定 
系 中 性 点 不 接地 时 ， 电 容器 的 外 党 应 对 地 绝缘 。 


6) 对 个 别 补偿 电容 器 的 接线 应 做 到 对 直 1 


经 变 阻 右 起 动 的 感应 电动 机 ， 其 提高 功率 因数 的 


有 压 ,， 且 


接 起 动 或 
电容 可 以 


直接 与 电动 机 的 出 线 端子 相连 接 ， 两 者 之 间 不 要 装 设 开关 
设备 或 熔断 器 ; 对 采用 星 - 三 角 起 动 器 起 动 的 异步 电动 机 ， 
最 好 采用 三 台 单 相 电 容器 ， 每 台电 容 需 直接 并 联 在 每 相 绕 组 
的 两 个 端子 上 ,使 电容 絮 的 接线 总 是 和 绕组 的 接 法 相 一 致 。 
7) 对 分 组 补偿 低压 电容 器 ， 应 该 连接 在 低压 分 组 母 
线 电 源 开关 的 外 侧 ， 以 防止 分 组 母线 开关 断 开 时 产生 的 自 


励磁 现象 。 


8) 集中 补偿 的 低压 电容 器 组 ， 应 专 设 开 关 并 装 在 线 


路 总 开关 的 外 侧 ， 而 不 要 装 在 低压 母线 上 。 


电容 器 不 允许 装 设 自动 重合 阅 装置 ， 相 反 ， 


应 装 设 


无 压 释 放 自 动 跳闸 装置 。 主 要 是 因 电 容器 放电 需要 一 定 
时 间 ， 当 电容 器 组 的 开关 跳闸 后 ， 如 果 马 上 重合 阅 ， 电 
容器 是 来 不 及 放电 的 ， 在 电容 器 中 就 可 能 残存 着 与 重合 
阅 电 压 极 性 相反 的 电荷 ， 这 将 使 合 阅 颇 间 产生 很 大 的 冲 
击 电流 ， 从 而 造成 电容 器 外 沉 有 膨胀、 喷 油 甚至 爆炸 。 
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2. 电力 电容 器 的 保护 

电容 器 组 应 采用 适当 保护 措施 ， 如 采用 平衡 或 差 动 继 
电 保护 或 采用 瞬时 作用 过 电流 继 电 保护 ， 对 于 3. 15kV 及 
以 上 的 电容 器 ， 必 须 在 每 个 电容 器 上 装置 单独 的 熔断 
器 ， 其 熔断 器 的 额定 电流 应 按 熔 丝 的 特性 和 接 通 时 的 消 
流 来 选 定 ， 一 般 为 1.5 倍 电容 器 的 额定 电流 为 宜 ， 以 防 
止 电容 器 油箱 爆炸 。 电 容器 单 台 熔 断 器 保护 效果 比较 见 
表 4-20。 
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人 电 合 元 鲜 件 个 暴 
表 4-20 电容 器 单 台 熔断 器 保护 效果 比较 


电容 器 熔 丝 额定 | 熔 丝 额定 50s 动作 时 
电容 器 型 号 从 电流 / 熔 丝 | 电流 /电容 | 的 击 穿 系数 


ee Y 
领土 电流 /A | 50。 动 作 值 | 器 额 定 电流 | 。 (%) 
YW10. 5-16-1 1.523 8/10 1.97 85 
YW10. 5-18-1 1.714 3/10 1.75 83 
YW10. 5-30-1 2.857 5/18 1.75 84 


除 上 述 保 护 形 式 外 ， 必 要 时 还 可 采用 下 面 的 几 种 保护 
措施 : 

1) 如 果 电 压 升 高 是 经 常 及 长 时 间 的 ， 需 采取 措施 使 
电压 升 高 不 超过 1. 1 售 和 额定 电压 。 

2) 用 合适 的 电流 自动 开关 进行 保护 ， 使 电流 升 高 不 
超过 1. 3 倍 额定 电流 。 

3) 如 果 电 容器 同 架空 线 连接 时 ， 可 用 合适 的 避雷 器 
来 进行 大 气 过 电压 保护 。 

4) 在 高 压 电 网 中 ， 短 路 电流 超过 20A 并 且 短 路 电流 
的 保护 装置 或 熔 丝 不 能 可 靠 地 保护 对 地 短路 时 ， 则 应 采用 
单 相 短路 保护 装置 


正确 选择 电容 器 组 的 保护 方式 ， 是 确保 电容 器 安 
可 靠 运行 的 关键 ， 但 无 论 采 用 哪 种 保护 方式 ， 均 应 符 
以 下 几 项 要 求 。 


全 
合 
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1) 保护 装置 应 有 足够 的 灵敏 度 ， 不 论 电 容器 组 中 
ee 还 是 部 分 元 件 损坏 ， 保 护 

3 

能 够 有 选择 地 切除 故障 电容 器 ， 或 在 电容 器 组 

3) 在 电容 器 停 送 电 过 程 中 及 电力 系统 发 生 接 地 或 
其 他 故障 时 ， 保 护 装置 不 能 有 误 动 作 。 

4) 保护 装置 应 便于 进行 安装 、 调 整 、 试 验 和 运行 
维护 。 

5) 消耗 电量 要 少 ， 运 行 费 用 要 低 。 

3. 电力 电容 器 安全 操作 要 点 

1) 在 正常 情况 下 ， 全 所 停电 操作 时 ， 应 先 断 开 电容 
器 组 断路 器 后 ， 再 拉 开 各 路 出 线 断 路 器 。 恢 复 送 电 时 应 与 
此 顺序 相反 。 

2) 事故 情况 下 ， 全 所 无 电 后 ， 必 须 将 
路 器 断 开 。 

3) 电容 需 组 断路 器 跳闸 后 不 准 强 送 电 。 保 护 燃 丝 燃 
断后 ， 未 经 查 明 原因 之 前 ， 不 准 更 换 熔 丝 送 电 。 

4) 电容 器 组 禁止 带电 和 荷 合 闸 。 电 容器 组 再 次 合 闸 
时 ， 必 须 在 断路 器 断 开 3min 之 后 才 可 进行 。 


BFes 
任何 额定 电压 的 电容 器 组 ， 禁 止 带电 荷 合 阅 ， 每 次 
断 开 后 重新 合 阅 , 须 在 短路 3min 后 ( 即 经 过 放电 后 少 


容 需 组 的 断 


[TU 
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[ 电 合 元 国人 由 


许 时 间 ) 方 可 进行 。 


高 压 电容 器 组 外 露 的 导电 部 分 ， 应 有 网 状 遮 栏 。 进 
行 外 部 巡视 时 ， 禁 止 将 运行 中 电容 器 组 的 遮 栏 打 开 。 


4. 电力 电容 器 的 放电 


1) 电容 器 每 次 从 电网 中 断 开 后 ， 应 该 自动 进行 放 


电 。 其 端 电压 迅速 降低 ， 不 论 


容 顺 额定 电压 是 多 少 ， 在 
容器 从 电网 上 断 开 30s 后 ， 其 端 电压 应 不 超过 65V。 电 


容器 放电 时 间 与 残余 电压 的 关系 见 表 4-21。 
表 4-21 电容 器 放电 时 间 与 残余 电压 的 关系 


放电 时 间 /s 1 2 3 


5 6 6.7 


残余 电压 /V | 6340 | 2580 | 1280 


2) 为 了 保护 电容 需 组 ， 自 


575 258 116 65.2 


动 放电 法 置 应 装 在 电容 器 
断路 器 的 负荷 侧 ， 并 经 常 与 电容 器 直接 并 联 ( 中间 不 准 
装 设 断路 器 、 隔 离开 关 和 熔断 器 等 )。 具 有 非 专用 放电 装 
置 的 电容 器 组 ,， 例 如， 对 于 高 压 电 容器 用 的 电压 互感 带 ， 
对 于 低压 电容 器 用 的 白炽 灯泡 ， 以 及 与 电动 机 直接 连接 的 


包容 器 组 ， 可 不 另 装 放电 装置 。 低 压 电 容 融 使 用 灯泡 放电 


联 数 。 


时 , 为 了 延长 灯泡 的 使 用 寿命 ， 


3) 在 接触 自 电 网 断 开 的 电容 器 的 导电 部 分 前 ， 即 使 
色 容 需 已 经 自动 放电 ， 还 必须 用 绝缘 的 接地 金属 杆 ， 短 接 


包容 器 的 出 线 端 ， 进 行 单独 放电 
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5. 运行 中 电容 器 的 维护 和 保养 

1) 对 运行 中 的 电容 器 组 的 外 观 巡 视 检 查 ， 按 规程 规 
定 每 天 都 要 进行 ， 如 发 现 箱 壳 膨 胀 应 停止 使 用 ， 以 免 发 生 
故障 。 检 查 电容 器 组 每 相 负荷 可 用 安培 表 进 行 。 

2) 电容 器 组 投入 时 ， 环 境 温度 不 能 低 于 -40% ; 运 
行 时 ， 环 境 温 度 在 1h 内 平均 不 超过 +40% ， 在 2h 内 平均 
不 得 超过 + 30%C ， 在 一 年 平均 不 得 超过 + 20% 。 如 超过 
时 ， 应 采用 人 工 冷 却 〈 安 装 风 扇 ) 或 将 电容 器 组 与 电网 
断 开 。 

3) 安装 地 点 的 温度 检查 和 电容 器 外 过 上 最 热点 温度 
的 检查 ， 可 通过 水 银 温 度 计 等 进行 ， 并且 要 做 好 温度 记录 
(特别 是 夏季 )。 电 容器 的 工作 电压 和 电流 ， 在 使 用 时 不 
得 超过 1.1 信和 额定 电压 和 1. 3 倍 额 定 电流 。 

4) 接 上 电容 器 后 ， 将 引起 电网 电压 升 高 ， 特 别 是 
谷 较 轻 时 ， 在 此 种 情况 下 ， 应 将 部 分 电容 器 或 全 部 电容 
从 电网 中 断 开 。 电 容器 套 管 和 支持 绝缘 子 表 面 应 清洁 、 
破损 、 无 放电 痕迹 ， 电 容器 外 壳 应 清洁 、 不 变形 、 无 渗 
油 ， 电 容器 和 铁 架 子 上 面 不 应 积 满 灰 尘 和 其 他 脏 东 西 。 

5) 必须 仔细 地 注意 接 有 电容 器 组 的 电气 线路 上 所 有 
接触 处 〈 通 电汇 流 排 、 接 地 线 、 断 路 器 、 熔 断 器 、 开 关 
等 ) 的 可 靠 性 。 因 为 在 线路 上 一 个 接触 处 出 了 故障 ， 甚 
至 螺母 轻微 松动 ， 都 可 能 使 电容 器 早期 损坏 和 使 整个 设备 
发 生 事故 。 

6) 电容 器 运行 一 段 时 间 后 ， 需 要 进行 耐 奈 试 验 ， 则 


Sy 


册 获 疗 
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(六 Saetes , 
性 人 


ee 


ee 
时 在 未 找 出 跳 开 的 原因 之 前 ， 不 得 重新 合 上 。 

8) 在 运行 或 运输 过 程 中 如 发 现 电 容 需 外 壳 漏 油 ， 可 
用 锡 铅 焊 料 钙 焊 的 方法 修理 。 

9) 电容 器 在 变 电 所 各 种 设备 中 属于 可 靠 性 比较 薄弱 
的 电器 ， 它 内 部 的 元 件 发 热 较 多 ， 而 散热 情况 又 欠 佳 ， 内 
部 故障 机 会 较 多 ， 在 运行 中 极 易 着 火 。 ee 对 电力 电容 
器 的 运行 应 尽 可 能 地 创造 良好 的 低温 和 通风 条 件 。 


电力 电容 器 组 倒 闸 操作 时 的 注意 事项 如 下 : 

1) 在 正常 情况 下 ， 全 所 停电 操作 时 ， 应 先 断 开 电 
容器 组 断路 器 后 ， 再 拉 开 各 路 出 线 断 路 器 。 恢 复 送 电 时 
应 与 此 顺序 相反 。 

2) 事故 情况 下 ， 全 所 无 电 后 ， 必 须 将 电容 器 组 的 
断路 器 断 开 。 

2 

熔断 后 ， 未 经 查 明 原 因 之 前 ， 不 准 更 换 熔 丝 送 电 。 

4) 电容 器 组 禁止 带电 荷 合 阅 。 电 容器 组 再 次 合 闸 
时 ， 必 须 在 断路 器 断 开 3min 之 后 才 可 进行 。 

6. 电力 电容 器 运行 中 的 故障 处 理 

1) 当 电容 器 喷 油 、 爆 炸 着 火 时 ， 应 立即 断 开 电源 ， 
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并 用 砂子 或 干 式 灭火 器 灭火 。 此 类 事故 多 是 由 于 系统 内 、 
外 过 电压 ， 电 容器 内 部 严重 故障 所 引起 的 。 为 了 防止 此 类 
事故 发 生 ， 要 求 单 台 熔 断 器 熔 体 规格 必须 匹配 ， 熔 体 熔 上 断 
后 要 认真 查找 原因 ， 电 容器 组 不 得 使 用 重合 闸 ， 跳 闸 后 不 
得 强 送 电 ， 以 免 造 成 更 大 损坏 的 事故 。 

2) 电容 器 的 断路 器 跳 闻 ， 而 分 路 熔断 器 熔 体 未 熔 
断 ， 应 对 电容 器 放电 3min 后 ， 再 检查 断路 器 、 电 流 互 感 
器 、 电 力 电 缆 及 电容 需 外 部 等 情况 。 若 未 发 现 异 稼 ， 则 可 
能 是 由 于 外 部 故障 或 母线 电压 波动 所 致 ， 并 经 检查 正常 
后 ， 可 以 试 投 ， 和 否则 应 进一步 对 保护 做 全 面 的 通电 试验 。 
通过 以 上 的 检查 、 试 验 ， 若 仍 找 不 出 原因 ， 则 应 拆 开 电 容 
器 组 ， 并 逐 台 进行 检查 试验 。 但 在 未 查 明 原因 之 前 ， 不 得 
试 投 运 。 

3) 者 电容 器 的 熔断 器 熔 体 熔断 ， 在 切断 电源 并 对 电 
容器 放电 后 ， 先 进行 外 部 检查 ， 如 套 管 的 外 部 有 无 闪 络 痕 
迹 、 外 壳 是 否 变 形 、 漏 油 及 接地 装置 有 无 短路 等 ， 然 后 ， 
用 绝缘 电阻 表 ( 兆 欧 表 ) 摇 测 极 间 及 极 对 地 的 绝缘 电阻 
值 。 如 未 发 现 故障 迹象 ， 可 换 好 熔断 器 熔 体 后 继续 投入 运 
行 。 如 经 送 电 后 熔断 器 的 熔 体 仍 熔断 ， 则 应 退出 故障 电容 
器 ， 并 恢复 对 其 余部 分 的 送 电 运 行 。 

处 理 故障 电容 器 的 安全 注意 事项 如 下 : 

处 理 故 障 电 容器 应 在 断 开 电容 器 的 断路 器 ， 拉 开 断 
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4.3.3 ”电子 电路 中 的 电容 器 
1. 电容 器 在 电子 电路 中 的 作用 
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四 第 4 章 常用 电子 元 器 件 
电容 器 是 电子 电路 中 用 量 仅 次 于 电阻 器 的 元 件 。 电 容 
器 通常 简称 其 为 电容 ,用 字母 C 表示 。 作 为 一 种 最 基本 


的 电子 元 件 ， 电 容器 主要 用 于 电路 中 的 隅 直通 交 ， 
调谐 、 耦 合 、 旁 路 、 定 时 及 延 时 等 。 

在 直流 电路 中 ， 电 容器 是 相当 于 断路 
容器 的 种 类 


2 电子 


电路 中 


的 oO 


滤波 、 


电子 电路 中 电容 器 的 种 类 很 多 ， 见 表 4-22， 常 用 电 
容器 如 图 4-35 所 示 。 


分 类 方法 


表 4-22 


电容 器 的 种 类 
种 类 


按 结构 及 电 


5 县 
旦 谷 量 


是 否 可 调节 分 


骨 ) 


固定 


电容器， 可 变 电 容 右 


(包括 微调 电容 


按 介质 材料 的 不 
同 分 


介质 电 
人 右 、 纸 


电容 器 
括 铝 电 
需 、 钛 
气体 介 


容器 和 


有 机 介质 


器 ( 包 j 


容器 (包括 漆 


膜 


电容 器 、 混 合 


容 右 、 纸 介 
膜 复合 介质 


、 玻 璃 釉 电 容器 等 ) 、 


公 肥 


电容 器 、 有 机 薄膜 介质 电容 
电容 器 等 )、 无 机 介质 电容 
医 陶瓷 电容 器 、 云 母 电 容器 、 玻 璃 腊 


电解 电容 器 ( 包 


笃 电 容器 、 钥 电解 电容 器 、 锯 电解 电容 
电解 电容 器 及 合金 电解 电容 器 等 ) 和 


质 电容 器 〈 包 括 空气 
充气 电容 器 等 ) 。 


容器、 真空 电 


按 作用 及 用 途 的 
不 同 分 


高 频 


容器 、 


电容 器 、 低 频 电容 器 、 


高 压 电 容器 、 低 


压 电容 器 、 耦 合 电容 器 、 旁 路 电容 器 、 滤 波 电 


中 和 电容 铝 、 调 谐 电 容 需 
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(人 Saeeaes 
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( 续 ) 
分 类 方法 种 类 
到 柱 形 电容 器 、 圆 片 形 电容 器 、 管 形 电容 
按 封装 外 形 的 不 
RA 器 、 县 片 形 电 容器 、 长 方形 电容 器 、 珠 状 电容 
器 、 方 块 状 电 容器 和 蜡 形 电容 器 等 


按 引 出 线 的 不 
同 分 


轴 向 引线 型 


电容 器 、 


地 
径 


向 引线 型 电容 器 、 同 


向 引线 型 电容 器 和 无 引线 型 ( 贴 片 式 ) 电 


,5 


2 | 


图 4-35 常用 电容 
下 面 介绍 几 种 最 常用 的 电容 髓 。 
ps 


器 


铝 电解 电容 器 是 由 铝 圆 简 做 负极 ， 里 面 装 有 液体 电解 


质 ， 插 和 一片 弯曲 的 铝 带 做 正极 而 制 成 。 电 解 


部 有 存储 电荷 的 电解 质 材 料 ， 分 正 、 
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负极 性 。 电 解 电容 器 


第 4 章 常用 电子 元 器 件 


属于 有 极 性 元 件 ， 在 电路 中 正 、 负 极 不 允许 反 接 ， 和 否则 容 
易 击 穿 损坏 ， 如 图 4-36 所 示 。 


图 4-36” 铝 电解 电容 器 


(2) 陶瓷 电容 器 

陶瓷 电容 器 就 是 用 陶瓷 作为 电介质 ， 在 陶瓷 基体 两 面 
喷涂 银 层 ， 然 后 经 低温 烧 成 银 质 薄 膜 作 极 板 而 制 成 。 它 的 外 
形 以 片 式 居多 ， 也 有 管 形 、 圆 形 等 形状 ， 如 图 4-37 所 示 。 


1 国 


图 4-37 ”陶瓷 电容 器 
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(3) 注 腊 电容 器 

薄膜 电容 器 是 以 金属 稍为 电极 ， 将 其 与 聚 乙 酯 、 聚 丙 
烯 、 聚 茶 乙 烯 或 聚 碳 酸 酯 等 塑料 薄膜 从 两 端 重合 后 ， 卷 绕 
成 圆 简 状 而 构成 。 依 塑料 薄膜 的 种 类 分 为 聚 乙 酯 电容 、 聚 
丙烯 电容 、 聚 茶 乙 烯 电容 和 聚 碳酸 酯 电容 ， 如 图 4-38 
所 示 。 


图 4-38 ”薄膜 电容 器 


注 膜 电容 咒 主 要 应 用 于 电子 、 家 电 、 通 信 、 电 力 、 电 
气 化 铁路 、 混 合 动 力 汽车 、 风 力 发 电 、 太 阳 能 发 电 等 多 个 
行业 。 

3. 电容 器 的 主要 参数 
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电容 器 的 参数 比较 多 ， 这 里 介绍 几 种 常用 的 参数 及 含 
义 ， 见 表 4-23。 
表 4-23 电容 器 的 参数 及 含义 
参 数 合 义 
电容 量 是 指 电容 器 存储 电荷 的 能 力 ， 常 用 单位 有 法 (了 ) 、 
微 法 (pF)、 皮 法 (pF) 。 它 们 之 间 的 换算 关系 为 
标 称 电 1pF=10-°pF =10-?F 
容量 及 标 称 电 容量 分 为 许多 系列 ， 常 用 的 是 E6、E12、E24 系 
允许 | 列 。 其 中 ，E6 系列 的 最 大 偏差 为 +20% ， 偏 差 等 级 为 下 级 ; 
偏差 | E12 系列 的 最 大 偏差 为 +10% ， 偏 差 等 级 为 三 级，E24 系列 
的 最 大 偏差 为 +5% ， 偏 差 等 级 为 1 级。 通常 情况 下 ， 电 容 
器 的 容量 越 小 ， 允 许 偏差 越 小 


在 常温 常 压 状态 ， 能 够 长 期 加 在 电容 器 上 而 不 损坏 电容 器 
的 最 大 直流 电压 或 交流 电压 的 有 效 值 ， 称 为 额定 工作 电压 。 
额定 工 | 电容 器 的 额定 工作 电压 是 一 个 非常 重要 的 参数 ， 在 使 用 中 ， 
作 电 压 | 如 果 工 作 电压 大 于 电容 器 的 额定 电压 ， 电 容器 是 要 损坏 的 。 
如 果 电 路 故障 造成 加 在 电容 器 上 的 工作 电压 大 于 它 的 额定 电 
压 时 ， 电 容器 将 会 被 击 穿 


一 般 情况 下 ， 电 容 絮 的 电容 量 是 随 温度 变化 而 变化 的 ， 电 
容器 的 这 一 特性 用 温度 系数 来 表示 。 温 度 系数 有 正 、 负 之 
电容 温 | 分 ， 正 温度 系数 电容 器 表明 电容 量 随 温度 升 高 而 增 大 ， 负 温 
度 系 数 | 度 系数 电容 器 则 是 随 温 度 升 高 而 电容 量 下 降 。 使 用 中 ， 和 希望 
电容 器 的 温度 系数 愈 小 愈 好 。 当 电路 工作 对 电容 的 温度 有 要 
求 时 ， 应 采用 温度 补偿 电路 
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( 续 ) 
参 数 2 


当 电容 器 加 上 直流 电压 时 ， 在 一 定 的 工作 温度 和 电压 条 件 
下 ， 总 有 一 定 的 电流 会 通过 电容 器 ， 称 为 电容 器 的 漏电 流 。 
一 般 来 说 ， 电 解 电容 器 的 漏电 流 大 一 些 ， 陶 次 电容器、 云母 
电容 器 等 的 漏电 流 较 小 


BE 


漏电 流 
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表示 有 效 数 ”表示 倍 乘 


4. 电容 器 的 连接 及 应 用 

在 维修 电路 时 ， 往 往 会 遇 到 现 有 电容 絮 的 电容 量 或 而 
压 不 满足 要 求 的 情况 ， 该 怎么 办 ? 这 就 涉及 电容 器 的 正确 
连接 的 问题 。 

电容 需 的 基本 连接 方法 有 串联 和 并 联 。 

(1) 串联 电容 器 的 应 用 

当 电 容 需 的 电容 量 较 大 ， 而 耐 压 值 小 于 外 加 电压 时 ， 
可 采用 将 电容 器 串联 的 连接 方法 。 电 容 值 不 等 的 电容 需 哩 
联 使 用 时 ， 每 只 电容 器 上 分 配 的 电压 与 其 电容 成 反比 。 所 
以 ,电容 值 不 等 的 电容 器 串联 应 用 时 ， 应 先 通 过 计算 ， 在 
安全 可 靠 的 情况 下 再 串联 使 用 。 

(2) 并 联 电容 器 的 应 用 

当 需 要 增 大 电容 量 时 ， 可 采用 几 个 适当 的 电容 器 并 联 
来 解决 。 电 容器 并 联 时 ， 每 只 电容 需 的 耐 压 均 应 大 于 外 加 
电压 。 换 言 之 ， 并 联 电容 器 组 的 耐 压 值 等 于 其 中 耐 压 值 最 
小 的 哪 一 个 电容 絮 。 奉 该 电容 器 被 击 穿 而 短路 ， 会 使 整个 
有 容器 组 的 端 电 奈 为 零 。 

在 交流 电路 中 ， 在 负载 两 端 并 联 电容 器 ， 可 提高 电路 
的 功率 因数 ， 以 减 小 在 线路 中 产生 的 热 损 失 和 电压 损失 ， 
提高 电路 的 总 体 效 率 。 


BE6 
交流 电动 机 所 用 的 电容 器 


与 大 多 数 电气 设备 不 同 ， 交 流 电 动机 所 用 电容 器 不 


200 


第 4 章 常用 电子 元 器 件 


作为 单独 设备 与 电力 系统 连接 ， 在 各 种 情况 下 ， 电 容器 
均 与 电动 机 感应 绕组 串联 连接 ， 并 可 能 与 电动 机 或 其 他 
设备 直接 接触 ， 电 动机 和 这 些 其 他 设备 的 性 能 对 电容 器 
的 运行 将 产生 很 大 的 影响 。 交 流 电动 机 电容 器 如 图 4-40 
所 示 ， 对 电动 机 电容 器 最 大 影响 的 因素 有 以 下 几 个 : 


图 4-40 交流 电动 机 电容 器 


1) 在 电动 机 电容 器 与 单 相 感应 电动 机 的 辅助 绕组 
串联 连接 的 地 方 ， 电 容器 引出 端的 电压 在 运行 状态 下 通 
常 高 于 电源 电压 。 

2) 在 与 电动 机 直接 接触 时 ， 电 容器 不 仅 受 到 电动 
机 振动 的 影响 ， 而 且 还 受到 来 自 通电 绕组 和 有 功 铁 件 产 
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测量 0.01nF 以 下 的 电容 器 
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4.4 电感 器 


1. 电感 器 的 功能 及 特性 

电感 器 是 常用 的 基本 电子 元 件 之 一 ， 通常 简 称 为 
“电感 ”。 它 曾经 与 电阻 器 、 电 容器 一 起 被 称 为 电工 学 的 
三 大 件 。 

电感 器 的 特性 与 电容 器 的 特性 相反 ， 它 具有 阻止 交流 
通过 而 让 直流 电 通 过 的 特性 。 电 感 器 对 交流 电流 的 阻碍 
作用 叫 感 抗 。 电 感 器 的 电感 量 越 大 ， 对 交流 电 产 生 的 感 抗 
也 越 大 ; 通过 电感 器 的 交流 电 频 率 越 高 ， 电 感 器 所 呈现 的 
感 抗 也 就 越 大 。 

电感 器 同 电 容器 一 样 ， 也 是 一 种 储 能 元 件 ， 它 能 使 电 
能 与 磁场 能 相互 转换 。 电 感 器 常 与 电容 器 配合 在 一 起 工 
作 ， 在 电路 中 主要 用 于 滤波 (阻止 交流 干扰 )、 振 荡 (与 
容器 组 成 谐振 电路 ) 、 波 形变 换 等 。 另 外 ， 还 常用 电感 
器 的 电磁 特性 制作 扼 流 圈 和 继电器 。 

2. 电感 器 的 种 类 

根据 电感 器 的 结构 、 工 作 频率 及 用 途 ， 电 感 器 的 种 类 
见 表 4-26。 常 用 电感 器 如 图 4-41 所 示 。 


NS 
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@ 
表 4-26 电感 器 的 种 类 
分 类 方法 种 类 说 明 


按 贴 装 方式 可 分 为 贴 片 式 电感 和 
捕 件 式 电 感 。 电 感 吕 有 外 部 屏蔽 的 
称 为 屏蔽 电感 ， 线 圈 裸 露 的 一 般 称 
为 非 屏蔽 电感 


线 绕 式 电感 、 非 
按 结构 分 | 线 绕 式 电感 (多 层 
片 状 、 印 制 电 感 等 ) 


高 频 电 感 在 技术 上 差距 较 大 ， 许 
多 厂商 的 产品 不 成 熟 ; 空心 电感 、 
磁 心 电感 和 铜 心 电 感 一 般 为 中 频 或 
高 频 电感 ; 铁心 电感 器 多 数 为 低频 


按 工作 高 频 电 感 、 中 频 
频率 分 | 电感 和 低频 电感 


电感 
振荡 电感 、 校 正 
电感 、 显 像 管 偏转 
按 用 途 | 人 滤波 电感 可 分 为 电源 ( 工 频 ) 滤 
| 电感 、 阻 流 电感 、 ee 
分 类 波 电 感 和 高 频 滤 波 电感 


滤波 电感 、 隔 离 电 
感 、 补 偿 电 感 


3. 电感 器 的 主要 参数 

(1) 电感 量 

电感 量 也 称 自 感 系数 ， 是 表示 电感 器 产生 自 感 应 能 力 
的 一 个 物理 量 。 电 感 量 的 大 小 主要 取决 于 线圈 的 直径 、 顾 
数 及 有 无 铁 磁 心 等 。 通常 ， 线 圈 圈 数 越 多 、 绕 制 的 线圈 越 
密集 ， 电 感 量 就 越 大 。 有 磁 心 的 线圈 比 无 磁 心 的 线圈 电感 
量 大 ; 磁 心 导 磁 率 越 大 的 线圈 ， 电 感 量 也 越 大 。 电 感 量 与 
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蚜 
全 
过 
lL 
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电感 量 是 线圈 本 身 的 固有 特性 ， 其 基本 单位 为 亨利 
(H) ， 常 用 的 单位 还 有 毫 享 (mH) 和 微 享 (pH)， 它 们 
之 间 的 换算 关系 为 

1H=10’ mH =10°pH 

(2) 线圈 的 品质 因数 

品质 因数 也 称 0 值 ， 是 衡量 电感 器 质量 (线圈 损耗 
的 大 小 ) 的 主要 参数 。 电 感 器 的 0 值 越 高 ， 其 损耗 越 小 ， 
效率 越 高 。 高 频 线圈 的 口 值 通常 为 50 ~300。 

提高 线圈 的 品质 因数 0 可 以 采用 以 下 措施 。 

1) 用 多 股 的 绝缘 线 代 替 具 有 同样 总 截面 的 单 股 线 ， 
以 减少 趋 肤 效应 。 

2) 采用 镀 银 铜 线 ， 以 减 小 高 频 电 

3) 采用 介质 损耗 小 的 高 频次 为 骨架 ， 以 减 小 介质 的 


加 


O 
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损耗 。 

4) 采用 磁 心 。 采 用 磁 心 虽然 增加 了 磁 心 损耗 ， 但 可 
以 大 大 减少 线圈 的 古 数 ， 从 而 减 小 导线 的 直流 电阻 ， 对 提 
高 线圈 的 0 值 有 利 。 

(3) 允许 偏差 

允许 偏差 是 指 电感 器 上 标 称 的 电感 量 与 实际 电感 的 允 
许 误差 值 。 一 般 用 于 振荡 或 滤波 等 电路 中 的 电感 器 要 求 精 
度 较 高 ， 人 允许 偏差 为 上 0.2% ~ + 上 0.5% ; 而 用 于 耦合 、 高 
频 阻 流 等 线圈 的 精度 要 求 不 高 ， 允 许 偏差 为 + 10% ~ 
+15% 。 

(4) 分 布 电容 

分 布 电容 是 指 线圈 的 熙 与 政之 间 、 线 圈 与 磁 心 之 间 存 
在 的 电容 。 电 感 器 的 分 布 电容 越 小 ， 其 稳定 性 越 好 。 

(5) 额定 电流 

额定 电流 是 指 电感 器 正常 工作 时 ， 人 允许 通过 的 最 大 电 
流 。 若 工作 电流 大 于 额定 电流 ， 电 感 需 会 因 发 热 而 致 参数 
改变 ， 严 重 时 会 被 烧毁 。 人 额定 电流 也 是 一 个 重要 的 参数 ， 
特别 是 对 高 频 扼 流 线圈 和 大 功率 的 谐振 线圈 。 


电感 器 的 标注 方法 
(1) 直接 标注 法 


电感 器 一 般 都 采用 直 标 法 ， 就 是 将 标 称 电 感 量 用 数 
字 直 接 标注 在 电感 器 的 外 党 上 ， 同 时 还 用 字母 表示 电感 


269 


(六 Saetes 
交差。 小 型 固定 电感 一 般 均 采用 这 


器 的 额定 电流 、 允 许 偏差 
种 数字 与 符号 直接 表示 其 参数 的 方法 

例 ， 电感 器 外 克 上 标 有 C、 卫 、470WH， 表 示 电 感 
器 的 电感 量 为 470kH， 最 大 工作 电流 为 300mA， 人 允许 偏 


差 为 +10%。 
(2) 色 标 法 
色 环 标注 在 电感 器 的 外 党 上 ， 其 标注 方法 同 电 阻 的 
标注 方法 一 样 。 第 一 个 色 环 表示 第 一 位 有 效 数 字 ， 第 二 
个 色 环 表示 第 二 位 有 效 数 字 ， 第 三 个 色 环 表示 倍 乘 数 ， 
第 四 个 色 环 表示 允许 偏差 。 
例 : 菜 电感 器 的 色 环 依次 为 蓝 、 
此 电感 器 的 电感 量 为 6500KH， 允 许 偏 差 为 +10% 。 


4. 电感 需 的 特性 
电感 器 的 特性 恰恰 与 电容 的 特性 相反 ， 它 具有 阻止 交 
流 电 通 过 而 让 直流 电 通过 的 特性 。 此 外 ， 电 感 器 还 具有 感 
磁 励 电 特性 和 线圈 中 电流 不 能 发 生 


抗 特性 、 电 励磁 特性 、 
突变 特 怕 的 主要 特性 见 表 4-27。 


绿 、 红 、 银 ， 表 明 


E。 电感 器 以 
表 4-27 电感 器 的 主要 特性 
电感 器 的 主要 特性 特性 说 明 

电感 器 能 让 直流 电流 通过 ， 对 交流 电流 存在 
感 抗 的 阻碍 作用 
包 感 器 的 感 抗 与 频率 和 电感 量 成 正比 


电感 


通 直 阻 交 特 性 


感 抗 特性 
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( 续 ) 
电感 器 的 主要 特性 特性 说 明 
无 论 是 直流 电 还 是 交流 电流 过 线圈 时 ， 在 线 
圈 内 部 和 外 部 周围 要 产生 磁场 
呈 当 通 过 线圈 的 磁 通 量 在 改变 时 ， 线 圈 在 磁场 
和 的 作用 下 要 产生 感应 电动 势 
流 过 线圈 的 电流 大 小 发 生 改 变 时 ， 线 圈 两 端 
线圈 中 电流 不 能 “| 
会 加 这 一 反 丘 让 参 圈 
发 生 突变 特性 产生 反 向 电动 势 ， 这 一 反 向 电动 势 不 让 线 


BHes 


中 的 电流 发 生 改变 
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i a 
图 4-42 ”指针 式 万 用 表 检 测 滤波 电感 器 


(2) 数字 万 用 表 检 测 电感 器 

将 数字 万 用 表 调 到 二 极 管 挡 ( 蜂 鸣 器 挡 ) ， 把 表笔 放 
在 两 引 脚 上 ， 看 万 用 表 显 示 器 上 的 数值 。 对 于 贴 片 电感 器 ， 
此 时 的 读数 应 为 趋 近 于 0， 如 图 4-43 所 示 ; 若 万 用 表 读 数 
偏 大 或 为 无 穷 大 则 表示 电感 器 损坏 。 对 于 电感 线圈 压 数 较 
多 、 线 径 较 细 的 线圈 ， 读 数 会 达到 几 十 甚至 几 百 。 


A es 


图 4-43 数字 万 用 表 检 测 贴 片 电感 器 
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5.1.1 电 接 插件 


1. 电 接 插件 的 作用 

电 接 插件 也 称 为 连接 器 ， 俗 称 接头 和 插座 ， 它 是 完成 
BE 连接 功能 的 核心 零件 ， 通 常用 于 设备 与 设备 之 间 的 连接 
或 设备 内 部 各 电路 板 之 间 的 连接 ， 即 连接 两 个 有 源 器 件 的 
器 件 ， 其 主要 功能 传输 电流 或 信和 号。 

2. 电 接 插件 的 种 类 及 组 成 

电 接 插件 的 外 形 多 种 多 样 ， 有 圆柱 形 、 方 柱 形 或 扁平 
形 ， 其 材质 采用 的 也 各 不 相同 ， 有 黄 钢 也 有 磷 青 铀 之 分 ， 
大 致 上 可 以 将 其 分 为 外 部 电 插件 和 内 部 电 插件 。 

有 用 于 设备 之 间 的 电 接 插件 称 之 为 外 部 电 插 接 件 ， 有 
用 于 设备 内 部 的 接 插 件 称 之 为 内 部 电 插 接 件 。 随 着 应 用 对 
象 、 频 率 、 功 率 、 环 境 等 因素 的 不 同 ， 有 着 各 种 不 同 的 形 
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S 
式 。 但 其 基本 构成 是 不 变 的 ， 都 是 由 插件 和 接 件 两 部 分 
构成 。 


BE 


3. 电 接 插件 的 基本 性 能 

(1) 机 械 性 能 

就 连接 功能 而 言 ， 插 拔 力 是 重要 的 机 械 性 能 。 插 拔 
力 分 为 插 和 人 力 和 拔 出 力 〈 拔 出 力 亦 称 分 离 力 ) ， 两 者 的 
要 求 是 不 同 的 。 在 有 关 标 准 中 有 最 大 插入 力 和 最 小 分 离 
力 规 定 ， 这 表明 ， 从 使 用 角度 来 看 ， 插 入 力 要 小 ( 从 而 
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有 低 插 入 力 LIF 和 无 插入 力 ZIF 的 结构 ) ， 而 分 离 力 若 大 
会 影响 接触 的 可 靠 性 。 电 接 插件 的 插 拨 力 和 机 械 
寿命 与 接触 件 结构 〈 正 压力 大 小 ) 接触 部 位 镀层 质量 
(滑动 摩擦 系数 ) 以 及 接触 件 排列 尺寸 精度 (对 准 度 ) 


小 ， 则 


有 关 。 


(2) 电气 性 能 
电 接 插件 的 主要 电气 性 能 包括 接触 电阻 、 绝 缘 电 阻 和 


抗 电 强 
1) 


Es 
之 o 


接触 


的 接触 
不 等 。 
2) 


电阻 。 


绝缘 


电阻 。 高 质量 的 电 接 插 件 应 当 具 有 低 而 稳定 


电 接 插件 的 接触 电阻 从 几 毫 欧 到 数 十 毫 欧 


电阻 。 绝 缘 电 阻 是 衡量 电 接 插件 之 间 、 接 触 


件 与 外 党 之 间 绝 缘 性 能 的 指标 ， 其 数量 级 为 数 百 兆 欧 至 数 
干粮 欧 不 等 。 
3) 抗 电 强度 。 或 称 耐 电压 、 介 质 耐 压 ， 是 表征 连接 


器 接触 件 之 间或 接触 件 与 外 之 间 耐 受 额定 试验 电压 的 


能 力 。 
4) 


其 他 


EE 气 性 能 。 主 要 有 电磁 干扰 泄漏 衰减 、 特 性 


阻抗 、 串 扰 、 传 输 延 迟 、 时 清 等 。 

(3) 环境 性 能 

电气 接 插 件 常见 的 环境 性 能 包括 耐 温 、 耐 湿 、 耐 盐 
雾 、 振 动 和 冲击 等 ， 见 表 5-1。 
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环境 性 能 


表 5-1 电气 接 插件 常见 的 环境 性 能 


说 明 


耐 温 


接 吉 除外) ， 最 低温 度 为 -65% 。 由 了 


目前 连接 器 的 最 高 工作 温度 为 200% (少数 高 温 特 种 连 


流 在 接触 点 处 产生 热量 ， 导 致 温 升 ， 因 此 一 般 认 为 工作 温 
度 应 等 于 环境 温度 与 接触 点 温 升 之 和 。 在 某 些 规范 中 ， 明 


F 连 接 器 工作 时 ， 电 


确 规 定 了 连接 器 在 额定 工作 电流 下 允许 的 最 高 温 升 


耐 湿 


了 


潮气 的 侵入 会 影响 连接 点 的 绝缘 性 能 ， 并 锈蚀 金属 部 
件 。 恒 定 湿热 试验 条 件 为 相对 湿度 90% ~ 95% (依据 产 


品 规范 ， 可 达 98% ) 、 温 度 40% + 上 20% ， 试 验 时 间 按 产品 


规定 ， 最 少 为 96h。 交 变 湿热 试验 则 更 严 苛 


连接 器 在 含有 潮气 和 盐分 的 环境 中 工作 时 ， 其 金属 结构 
件 、 接 触 件 表面 处 理 层 有 可 能 产生 电化 腐蚀 ， 影 响 连 接 器 


的 物理 和 电气 性 能 。 为 了 评价 电 连 接 器 耐 受 这 种 环境 的 能 
力 ， 规 定 了 盐 雾 试验 。 就 是 将 连接 器 悬挂 在 温度 受 控 的 试 


验 箱 内 ， 用 规定 浓度 的 氧化 钠 溶液 用 月 
盐 雾 大 气 ， 其 暴露 时 间 由 产品 规范 规定 ， 至 少 为 48h 


E 缩 空气 喷 出 ， 形 成 


冲 波形 ， 以 及 电气 连续 性 中 断 的 时 间 


耐 振动 和 冲击 是 电 连 接 器 的 重要 性 能 ， 在 特殊 的 应 用 环 
境 中 尤为 重要 ， 它 是 检验 电 连 接 带 机 械 结 构 的 坚固 性 和 电 
接触 可 靠 性 的 重要 指标 。 在 有 关 的 试验 方法 中 都 有 明确 的 
规定 。 冲 击 试验 中 应 规定 峰值 加 速度 、 持 续 时 间 和 冲击 脉 


根据 使 用 要 求 ， 电 连接 器 的 其 他 环境 性 能 还 有 密封 性 


(空气 泄漏 、 液 体 压 力 ) 、 液 体 浸渍 〈 对 特定 液体 的 耐 恶 


习 化 能 力 ) 、 低 气压 等 
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4. 常用 接 插件 

电 接 插件 产品 类 型 的 划分 虽然 有 些 混乱 ， 从 其 通用 性 
和 相关 的 技术 标准 来 看 ， 常 用 的 电 接 插件 产品 主要 有 低频 
圆 形 接 插件 、 和 矩形 接 插 、 印 制 电路 接 插件 、 射 频 同 轴 连 接 
器 和 光纤 接 插件 等 类 型 ， 如 图 5-1 所 示 。 


1 


图 5-1 常用 电 接 插件 的 外 


SNN 


5. 电 接 插件 的 检测 

电 接 插件 好 坏 的 检测 ， 包 括 连 接 状 态 下 的 检测 和 电 
插件 本 身 性 能 的 检测 两 种 方式 。 

(1) 连接 状态 的 检测 


河 
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首先 ， 可 以 直接 观察 电 接 插件 与 数据 线 之 间 有 无 断 
型 、 老 化 的 情况 ; 再 将 其 连接 电路 板 后 ， 检 查 其 是 否 有 松 
动 的 情况 。 

用 万 用 表 检 测 时 ， 将 万 用 表 置 于 Rx10 挡 ， 两 支 表 笔 
搭 在 两 块 电路 板 中 的 电 接 插件 上 ， 如 果 检 测 到 其 阻 值 为 
00， 则 表明 电 接 搬 件 的 连接 正常 ， 能 够 传输 信号 或 电压 、 
电流 。 和 否则 表明 电 接 插件 有 故障 。 

(2) 电 接 插件 自身 性 能 的 检测 

对 接 插件 自身 性 能 的 检测 ， 可 用 万 用 表 检 测 电 接 
插件 之 间 的 数据 线 是 否 有 断路 情况 ， 如 图 5-2 所 示 。 
将 万 用 表 设置 在 Rx10 挡 ， 红 、 黑 表笔 分 别 搭 在 接 插 
件 的 两 端 ， 观 察 万 用 表 ， 正常 情况 下 ， 测 得 的 电阻 值 
应 为 00。 


图 5-2 电 接 插件 通 断 的 检测 
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检测 内 部 接 插 件 连 接 是 否 正 常 时 ， 还 可 使 用 数字 万 
用 表 的 “ 蜂 鸣 器 ” 挡 。 当 万 用 表 两 表笔 分 别 搭 在 内 部 
接 插件 的 两 端 时 ， 万 用 表 会 发 出 提示 音 。 比 使 用 观察 法 
查看 万 用 表 显 示 数 值 更 加 便于 检测 。 

6. 选用 接 插件 注意 事项 

1) 选用 接 插件 应 根据 具体 使 用 环境 和 电气 、 机 械 要 
求 ， 留 有 一 定 余 量 。 

2) 在 安装 维修 时 ， 先 要 进行 外 观 检查 ， 再 用 万 用 表 
进行 接 通 和 断 开 电阻 的 测量 。 

3) 接 插件 接触 表面 要 保持 干净 ， 同 时 要 避免 不 必要 
的 拔 插 。 

4) 在 一 些 对 安全 要 求 较 高 的 电路 中 ， 可 并 联 多 个 接 
插件 ， 以 提高 工作 可 靠 性 。 

5) 一 般 来 说 ， 应 尽量 减少 使 用 接 插件 的 数量 。 
(BHes 

从 操作 规程 上 来 说 ， 是 禁 正 在 带 负载 的 情况 下 进行 
有 电 的 电气 接 插 件 插 接 工作 的 。 带 电 技 插 电气 连接 件 ， 
是 一 件 比 较 危 险 的 工作 。 如 果 可 能 ， 最 好 的 办 法 是 先 断 
掉 线 路 电源 ， 在 无 电压 的 情况 下 进行 电气 连接 。 

如 果 无 法 做 到 断 电 插 接 ， 那 么 就 要 考虑 去 挤 负 载 。 
否则 在 负载 比较 轻 的 情况 下 (比如 电灯 )， 可 能 仅仅 是 
出 现 火花 。 如 果 负 载 比较 重 ， 这 可 能 出 现 火 球 ， 甚 至 直 
接 烧 毁 插 件 。 
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5.1.2 冷 压 接 端 头 

1. 冷 压 接线 端 头 的 作用 

为 了 将 电线 牢固 地 安装 在 电气 元 件 、 控 制 设备 或 端子 
排 的 端子 上 ， 将 电线 或 电缆 裸露 出 的 金属 头 部 ， 先 插入 一 
个 冷 压 接线 端 头 〈 接 头 、 端 子 ) ， 用 冷 压 钳 压 紧 ， 经 冷 压 
压 接 后 ,再 将 冷 压 接线 端 头 接 到 端子 上 ， 这 样 可 以 实现 可 
靠 的 连接 ， 并 且 拆 种 方便 。 

2. 冷 压 接线 端 头 的 类 型 

冷 压 接线 端 头 〈 接 头 、 端 子 ) 的 种 类 很 多 ， 有 绝缘 
护 套 的 称 为 预 绝 缘 ， 没 有 绝缘 护 套 的 称 为 非 绝缘 或 裸 接 
头 。 有 又 形 (或 U 形 ) 冷 压 接线 端 头 〈 压 接 后 部 的 连接 
部 位 ) 、 圆 形 冷 压 接 线 端 头 、 针 形 冷 压 接线 端 头 、 钩 形 冷 
压 接线 端 头 、 片 形 冷 压 接线 庙 头 、 管 形 冷 压 接线 端 头 
(把 线 穿 人 管 中 ， 对 管 进 行 压 接 ) 、 开 口 铜 眉 子 、 油 堵 铜 
鼻子 〈 冷 压 端 头 ) 等 。 常 见 的 压 线 帽 、 铜 鼻子 都 属于 冷 
压 接 线 端 头 ， 如 图 5-3 所 示 。 

3. 冷 压 接 线 端 头 的 应 用 

1) 开口 铜 鼻子 和 油 堵 铜 鼻子 用 于 连接 动力 电缆 。 使 
用 开口 铜 鼻 子 时 ， 一 般 采 用 芯 锡 焊接 ， 也 可 以 用 冷 压 方式 
压 接 。 油 堵 铜 鼻子 用 冷 压 方式 压 接 。 

2) 其 他 接线 端 头 多 用 于 冷 压 连接 控制 电线 /电缆 。 


第 5 章 其 他 常用 电工 元 器 件 


图 5-3 冷 压 接线 端 头 


a) 铀 鼻子 b) 压 线 帆 


BE6 
压 线 帆 


压 线 帽 也 叫绝 缘 闭 端子 ， 用 于 将 两 根 剥 出 的 金属 部 
位 压 接 在 一 起 ， 用 冷 压 钳 压 接 ， 使 两 根 导 线 接 为 一 体 。 
压 线 帽 上 的 塑料 外 党 提供 绝缘 ， 所 以 不 再 需要 包 履 绝缘 
胶布 ， 使 用 十 分 方便 。 
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5.1.3 端子 排 


1. 端子 排 的 作用 

端子 排 是 承载 多 个 或 多 组 相互 绝缘 的 端子 组 件 并 用 于 
固定 支持 件 的 绝缘 部 件 ， 如 图 5-5 所 示 。 当 电 控 柜 需 要 同 
柜 外 装置 、 远 端 控制 盘 或 柜 门 上 的 元 器 件 连接 时 ， 多 数 情 
况 下 ， 为 了 便于 集中 接线 装配 ， 外 边 的 电线 不 是 直接 接 到 
内 部 元 器 件 上 的 ， 而 是 先 将 柜 内 需要 外 接 的 接点 连接 到 端 
子 排 上 ， 再 从 端子 排 上 与 外 界 元 器 件 连接 ， 端 子 排 方 便 了 
导线 的 连接 。 


282 


第 5 章 其 他 常用 电工 元 器 件 


图 5-5 端子 排 


端子 排 的 作用 就 是 将 屏 内 设备 和 屏 外 设备 的 线路 相连 
接 ， 起 到 信号 (电流 电压 ) 传输 的 作用 。 

不 同 设备 之 间 的 电线 连接 ， 需 要 端子 排 ， 某 些 插 件 
(模块 ) 也 需要 端子 排 。 端 子 排 的 单位 是 “位 ”， 一 个 接 
线 位 就 是 一 “位 ”。 

端子 排 其 实 是 在 绝缘 塑料 里 面 分 布 了 多 个 互相 绝缘 的 
金属 端子 ， 每 个 金属 端子 上 有 可 以 插入 导线 的 插 孔 ， 或 有 
用 于 紧 固 的 螺钉 ， 用 于 连接 外 面 的 导线 。 目 前 也 有 插 拨 式 
连接 的 端子 排 ， 叫 洛 式 弹簧 接线 端子 排 ， 它 是 利用 一 个 工 
具 按 压 一 下 簧 片 ， 使 接线 孔 张 开 ， 将 导线 插入 后 ， 拔 出 工 
具 ， 导 线 就 被 簧 片 夹 紧 了 ， 使 用 十 分 方便 。 也 有 的 端子 排 
的 连接 不 需要 工具 就 可 以 进行 ， 如 插 拔 方式 的 端子 排 。 有 
些 端子 排 的 端子 上 自 带 压 紧 把 手 ， 有 些 输入 /输出 弱电 信 
号 的 端子 排 还 带 有 光电 隔离 功能 。 

2. 端子 排 的 类 型 

端子 排 的 类 型 很 多 ， 有 实验 型 (中间 有 一 个 可 断 开 
的 滑动 块 )、 开 关 型 (中间 有 一 个 开关 )、 炊 断 器 端子 排 
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© 
(中 间接 人 了 一 个 保险 管 ) 、 双 层 接线 端子 排 、 单 端 接线 
端子 排 ( 两 端的 接线 都 在 一 侧 进 行 )、 普 通 型 、 栅 栏 型 、 
大 电流 型 、 免 剥 线 型 、 插 拔 型 等 。 

接地 端子 排 的 接线 端 和 轨道 安装 上 的 金属 片 是 连通 
的 ， 直 接 通过 轨道 接地 。 

3. 端子 排 的 布置 

(1) 端子 排 应 根据 单元 分 区 
面 柜上 有 多 个 安装 单位 的 端子 排 其 布置 应 严格 按 单元 
划分 ， 同 一 安装 单元 的 不 同 装置 的 端子 排 应 尽量 排列 在 柜 
的 一 侧 ， 各 安装 单位 端子 排 的 位 置 应 与 柜 面 布置 相配 合 。 

(2) 同一 单元 端子 排 应 根据 功能 分 区 

同一 单元 的 端子 排 要 统一 按 功能 分 区 ， 如 交流 输入 
区 、 开 关 量 输入 区 、 跳 闸 输出 区 、 信 和 号 输出 区 等 。 当 同 
单元 不 止 一 台 装 置 时 ， 功 能 相同 的 端子 应 相 邻 布置 ， 例 如 
各 装置 的 跳闸 端子 都 要 布置 在 跳 闻 区 ,但 各 装置 自己 的 跳 
闻 端 子 排 还 是 要 相对 独立 ， 如 果 不 同 装置 跳闸 接点 需要 3 
联 ， 应 该 使 用 短 接线 连接 。 

(3) 装置 端子 排 应 根据 回路 分 段 

装置 端子 排 设计 要 按 回路 分 段 ， 且 模块 尽量 细小 ， 以 
便于 拆 分 组 合 。 

(4) 柜 后 端子 布置 应 先 右 侧 后 左 侧 

柜 正 面 设备 的 布置 顺序 一 般 由 左 向 右 ， 因 此 柜 背 面 设 
备 的 布置 顺序 应 由 右 向 左 或 先 右 后 左 ， 以 避免 走 线 交 叉 。 

(5) 交流 直流 回路 应 分 侧 布置 
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一 般 来 说 ， 交 流 回路 端子 放 柜 后 右 侧 ， 直 流 回路 端子 
放 柜 后 左 侧 。 当 两 侧 端 子 排 长 度 相 差 较 多 时 ， 可 将 直流 回 
路 的 部 分 端子 移 至 右 侧 。 

(6) 柜 后 端子 布置 应 先 输入 后 输出 

输入 回路 端子 应 放 柜 后 上 侧 ， 输 出 回路 端子 放 柜 后 
下 侧 。 

(7) 一 侧 布 置 

有 时 需 把 同 单元 交流 直流 端子 放 一 侧 ， 应 上 交流 下 直 
TO 
接线 ， 宜 布置 在 左 侧 。 例 如 光电 转换 柜 。 

(8) 固定 的 端子 排 应 优先 

在 不 同 工 程 中 ， 比 较 固定 的 端子 排放 上 面 ， 可 能 变化 
的 放下 面 。 

(9) 操作 箱 端子 排 应 单独 布置 

操作 箱 端 子 较 多 且 比 较 独 立 ， 按 传统 习惯 ， 操 作 箱 端 
侧 ， 电 压 切 换 回 路 端子 随 保护 一 起 。 

(10) 对 于 端子 排 的 位 数 ， 一 般 留 有 一 定 的 裕 量 。 对 
于 组 合式 端子 ， 其 位 数 可 以 灵活 地 按 需 要 组 装 ， 目 前 在 电 
控 设备 中 ， 组 合式 端子 排 使 用 较 多 ， 对 于 一 体式 的 端子 
排 ， 其 端子 的 位 数 是 固定 的 。 

每 个 端子 的 中 间 可 以 断 开 后 增加 保险 管 、 短 接 板 、 插 
头等 组 件 ， 以 方便 实验 、 故 障 检测 或 线路 保护 。 
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5.2 蜂 鸣 器 和 报警 器 


5.2.1 蜂 鸣 器 

1. 蜂 鸣 器 的 作用 及 类 型 
蜂 鸣 器 是 一 种 一 体 化 结构 的 电子 讯 响 器 ， 一 般 采用 直 
流 电 压 供电 。 蜂 鸣 器 通电 后 会 发 出 报警 信号 ， 以 提醒 工作 
人 员 注意 。 

蜂 鸣 器 主要 分 为 压 电 式 蜂 鸣 器 和 电磁 式 蜂 鸣 器 两 种 
类 型 


A 


2. 压 电 式 蜂 鸣 兢 
压 电 式 蜂 鸣 器 如 图 5-6 所 示 ， 主 要 由 多 谐振 荡 器 、 压 


@@eoeo 四 时 
@@° ae 


AAA 


图 5-6 压 电 式 蜂 鸣 需 
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电 蜂 鸣 片 、 阻 抗 匹 配器 及 共鸣 箱 、 外 壳 等 组 成 。 有 的 压 电 
式 蜂 鸣 器 外 壳 上 还 装 有 发 光 二 极 管 。 

多 谐振 荡 器 由 晶体 管 或 集成 电路 构成 。 当 接 通电 源 后 
(1.5 ~15V 直流 工作 电压 ) ， 多 谐振 荡 器 起 振 ， 输 出 1.5 ~ 
2. 5kHz 的 音频 信号 ， 阻 抗 匹 配器 推动 压 电 蜂 鸣 片 发 声 。 

压 电 蜂 鸣 片 由 钳 钛 酸 人 馈 或 包 镁 酸 钛 压 昌 陶瓷 材料 制 
成 。 在 陶瓷 片 的 两 面 镀 上 银 电 极 ， 经 极 化 和 老化 处 理 
后 ， 再 与 黄 铜 片 或 不 锈 钢 片 粘 在 一 起 。 

3. 电磁 式 蜂 鸣 器 

电磁 式 蜂 鸣 器 如 图 5-7 所 示 ， 主 要 由 振荡 器 、 电 磁 线 
圈 、 磁 铁 、 振 动 膜 片 及 外 壳 等 组 成 。 


3 > 


图 5-7 电磁 式 蜂 鸣 需 


接 通 电源 后 ， 振 荡 需 产生 的 音频 信和 号 电流 通过 电磁 线 
圈 ， 使 电磁 线圈 产生 磁场 。 振 动 膜 片 在 电磁 线圈 和 磁铁 的 
相互 作用 下 ， 周 期 性 地 振动 发 声 。 
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5.2.2 报警 吉 


1. 报警 器 的 作用 
报警 器 是 一 种 为 防止 或 预防 某 事 件 发 生 所 造成 的 后 
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果 ， 以 声音 、 光 、 气 压 等 形式 来 提醒 或 警示 人 们 应 当 采 取 
某 种 行动 的 电子 产品 ， 如 图 5-8 所 示 。 


图 5-8 报警 器 


报警 器 经 常 应 用 于 系统 故障 、 安 全 防范 、 交 通 运输 、 
医疗 救护 、 应 急救 灾 、 感 应 检测 等 领域 。 

报警 器 通电 后 会 发 出 报警 声音 信号 ， 报 警 声 音 也 有 很 
多 种 ， 以 提醒 工作 人 员 注 意 。 

2. 报警 器 的 类 型 

报警 器 的 类 型 见 表 5-2。 


表 5-2 报警 器 的 类 型 


分 类 方法 种 类 
按 探测 器 与 主机 之 间 
线 型 、 无 线 型 
的 传输 方式 分 有 线 型 、 无 线 型 
按 使 用 场所 可 分 单机 型 、 联 网 型 
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苏 关 方 潜 种 类 
现场 告警 型 、 无 线 报警 型 、 电 话 报警 
型 、GSM (短信 ) 报警 型 


按 主机 分 


按 探 测 需 的 探测 原 被 动 红 外 型 、 主 动 红 外 型 、 烟 雾 感 应 
理 分 型 、 气 体感 应 型 、 磁 控 型 


3. 报警 器 的 应 用 

1) 报警 器 的 工作 电压 有 DC6V、DC12V、DC24V、 
DC36V、AC220V、AC380V 等 不 同 的 电压 等 级 。 

2) 报警 器 的 布线 要 求 : 要 求 线 间 、 线 与 大 地 间 绝 缘 
阻抗 大 于 20MO ， 探 测 总 线 回 路 单 根 线路 电阻 小 于 200 。 


5.3.1 信号 指示 灯 简 介 


1. 信号 指示 灯 的 作用 

信和 号 指示 灯 主 要 用 于 各 种 机 器 、 电 器 、 机 床 电气 控制 
电路 及 供 配 电 设备 中 ， 作 为 指示 电源 的 通 断 信号 、 设 备 局 
停 信 和 号、 事故 信号 及 其 他 信号 ,借以 反映 设备 的 某 个 指 
令 、 某 种 状态 、 茶 些 条 件 、 或 某 类 演变 ， 正 在 执行 或 已 被 
执行 。 以 引起 操作 者 的 注意 ， 或 指示 操作 者 应 作 的 某 种 
操作 。 
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5-9 所 示 。 
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言 号 指示 灯 在 各 种 电气 设备 的 应 用 非常 广泛 ， 如 图 


图 5-9 


言 号 指示 灯 应 月 


日 示例 


2. 信号 指示 灯 的 光源 及 主要 参数 
言 号 指示 灯 的 发 光 光 源 可 采用 小 白炽 灯 、 和 氛 灯 泡 、 半 
导体 发 光 二 极 管 (LED) 3 种 。 近 年 来 生产 的 设备 大 多 采 
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用 LED 作为 信号 指示 灯 的 光源 ， 因 为 LED 发 热量 小 ， 能 
耗 低 ， 亮 度 高 ， 其 理论 寿命 长 达 10 万 h。 不 同形 状 的 信 
号 指示 灯 如 图 $-10 所 示 。 


db 


"TITET 
国人 


图 5-10 不 同形 状 的 信号 指示 灯 


痢 示 灯 的 工作 电压 主要 有 AC380V、AC220V、 
DC12V、DC24V 等 。 
言 号 指示 灯 的 主要 参数 有 电压 等 级 、 开 孔 尺 寸 、 颜 
色 、 是 否 带 标牌 等 。 
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© 
灯光 按钮 的 作用 


灯光 按钮 主要 有 两 个 作用 : 一 是 指示 ， 通 过 按钮 上 
的 灯亮 ， 告 诉 操作 者 需 按 灯亮 的 按钮 来 完成 一 个 操作 ， 
按压 后 灯 灭 ， 确 定 操作 指令 已 被 执行 ; 三 是 执行 ， 按 压 
灭 灯 按 钮 后 ， 该 按钮 上 的 灯亮 ， 确 定 操作 指令 已 被 执行 
(解除 执行 后 灯 才 能 熄灭 ) 。 

注意 : 灯光 按钮 不 能 作为 事故 按钮 。 

3. 多 层 报 警 灯 

在 生产 现场 放置 的 电气 控制 柜 发 生 报 警 信号 时 ， 由 于 
工作 空间 较 大 ,环境 比较 嗜 杂 ， 采 用 普通 报警 指示 灯 可 能 
无 法 引起 操作 人 员 的 注意 ， 所 以 专门 用 于 报警 的 指示 灯 需 
要 有 更 加 醒目 的 外 观 和 形状 ， 以 便 工作 人 员 能 够 从 很 多 角 
落 都 可 以 看 到 报警 的 指示 。 

多 层 报警 指示 灯 也 称 为 组 合 报警 灯 ， 一 般 由 几 个 不 同 
颜色 的 报警 灯 串 接 成 一 个 细 长 形 的 外 观 ， 多 为 超 高 亮度 的 
LED 灯 ， 如 图 5-11a 所 示 。 有 的 多 层 报警 灯 还 内 装 蜂 鸣 
器 ， 采 用 声 光 报警 ， 同 时 传递 多 个 视觉 和 听觉 信号 ， 如 图 
5-11b 所 示 。 


5.3.2 信号 指示 灯 的 应 用 


1. 国家 标准 对 信和 号 指示 灯 / 按 钮 颜色 的 规定 
GBZI4025 一 2010《 人 机 界面 标志 标识 的 基本 和 安全 


一 
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图 $-11 多 层 报警 指示 灯 
a) 超 高 亮度 LED 灯 b) 装 有 蜂 鸣 器 的 多 层 报警 灯 


规则 ”指示 器 和 操作 器 件 的 编码 规则 》 是 与 国际 IEC 接 
轨 的 最 新 国标 ， 在 GB/T4025 一 2010 中 对 指示 灯 及 按钮 的 
颜色 规定 可 参见 表 2-11。 

2. 因地制宜 选用 不 同 颜色 的 指示 灯 

GB/T4025 一 2010 规定 的 指示 灯 和 按钮 的 颜色 ， 根 据 
成 套 电器 设备 安装 的 位 置 不 同 ， 其 颜色 是 不 同 的 ， 尤 其 是 
指示 灯 ， 同 一 个 信号 导线 上 连接 的 指示 灯 ， 安 装 在 中 控 室 
用 于 指示 设备 运行 时 ， 应 选用 绿色 指示 灯 ， 如 图 5-12 所 
示 ; 安装 在 就 地 站 的 门 附近 用 于 指示 有 关 人 身 或 环境 安全 
信息 时 ， 应 选用 红色 指示 灯 。 

一 般 情 况 下 ， 指 示 灯 安装 在 中 控 室 时 指示 的 信息 是 过 
程 状态 ， 安 装 于 集中 控制 台 或 柜 时 ， 指 示 的 信息 是 设备 状 
态 ， 而 安装 于 现场 的 就 地 指示 盘 上 时 ， 指 示 的 信息 就 是 环 
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图 5-12 中 控 室 信 号 指示 灯 的 应 用 


境 或 人 身 安 全 信息 。 例 如 : 对 于 某 电源 的 指示 。 指 示 运 行 
状态 时 为 正常 ， 选 型 指示 灯 颜 色 为 绿色 ; 指示 过 程 状 态 和 
设备 状态 时 ， 也 为 正常 ， 选 型 指示 灯 颜 色 也 为 绿色 ; 指示 
对 人 身 和 环境 的 安全 信息 时 为 危险 ， 选 型 指示 灯 颜 色 为 
红色 。 


(Be 


指示 好 所 显示 的 颜色 应 根据 其 所 传递 的 信息 进行 选 
择 。 为 了 清晰 明了 ， 对 给 定 应 用 场合 中 所 用 指示 灯 的 闫 
色 的 数目 应 尽 可 能 保持 最 少 。 
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3. 信和 号 指示 灯 颜 色 的 选用 

1) 信和 号 指示 灯 的 选 色 原 则 是 : 依 指 示 灯 被 接 通 (发 
光 ) 或 所 反映 的 信息 来 选 色 。 统 一 指示 灯 颜 色 的 使 用 意 
义 ， 可 保障 人 身 安 全 ， 便 于 操作 与 维修 。 

2) 单 靠 颜色 不 能 表示 操作 功能 或 运行 状态 时 ， 可 在 
器 件 上 或 器 件 近 旁 ， 补 加 必要 的 图 形 或 文字 符号 。 必 要 时 
可 增加 声音 信息 ， 以 达到 对 信息 内 容 的 更 详细 区 分 。 

3) 根据 标准 化 的 要 求 ， 应 该 使 用 白色 信号灯 作为 电 
源 状态 指示 ， 绿 色 信 和 号 灯 作 为 正常 运行 指示 ; 对 于 只 有 合 
闻 的 指示 要 求 ， 应 采用 绿色 信号 灯 。 

4) 停止 指示 灯 用 黑色 (GBAT4025 一 2010 优先 选用 
的 颜色 是 白 、 灰 和 黑色 ， 其 中 最 常用 的 是 黑色 ， 红 色 也 允 
许 使 用 ,但 不 得 使 用 绿色 ); 启动 用 白色 (GB/T4025 一 
2010 优先 选用 的 颜色 是 白 、 灰 和 黑色 ， 其 中 最 常用 的 是 
白色 ， 绿 色 也 允许 使 用 ， 但 不 得 使 用 红色 ) ; 报警 信号 指 
示 灯 用 黄色 ， 用 于 标识 异常 情况 ， 指 示 报 警 信 息 等 。 


d -= FE DO 
5S.4 位 感 谭 


5.4.1 传 感 占 简介 

1. 传感器 及 其 应 用 

在 高 档 卫 生 间 洗手 时 ， 只 要 手 伸 到 自动 水 龙头 的 出 水 
口 时 ， 水 就 自动 流出 来 ， 手 离开 水 龙头 的 出 水 口 后， 水 立 
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© 
即 就 停止 流出 。 这 是 为 什么 ? 原来 是 “聪明 ”的 传感器 
在 发 挥 作用 。 在 生活 中 ， 传 感 器 的 应 用 很 多 。 例 如 ， 电 订 
箱 的 温度 控制 、 空 调 器 的 温度 控制 、 夜 晚 自动 开关 的 路 
灯 、 电 梯 超 员 报 警 等 都 应 用 了 传感器 。 在 工业 自动 化 控制 
设备 中 ， 也 大 量 应 用 了 传感器 。 

其 实 ， 传 感 器 早已 渗透 到 诸如 工业 生产 、 宇 宙 开 发 、 
海洋 探测 、 环 境 保护 、 资 源 调查 、 医 学 诊断 、 生 物 工 程 、 
甚至 文物 保护 等 极其 之 泛 的 领域 。 毫 不 夸张 地 说 ， 从 茫茫 
的 太空 ， 到 浩瀚 的 海洋 ， 以 至 各 种 复杂 的 工程 系统 ， 几 乎 
每 一 个 现代 化 项 目 ， 都 离 不 开 各 种 各 样 的 传感器 。 

传感器 是 一 种 检测 装置 ， 能 感受 到 被 测量 的 信息 ， 并 
能 将 检测 感受 到 的 信息 ， 按 一 定 规律 变换 成 为 电信 号 或 其 
他 所 需 形式 的 信息 输出 ， 以 满足 信息 的 传输 、 处 理 、 存 
储 、 显 示 、 记 录 和 控制 等 要 求 。 它 是 实现 自动 检测 和 自动 
控制 的 首要 环节 。 

2. 传感器 的 功能 

传感器 可 用 来 检测 温度 、 湿 度 、 速 度 、 亮 度 、 声 音 、 
磁场 等 信息 ， 可 以 说 ， 人 类 五 官 是 天 然 的 传感器 ， 传 感 器 
是 人 类 五 官 的 延长 ， 人 们 把 它 称 之 为 “ 电 五 官 ” 。 我 们 可 
以 将 传感器 的 功能 与 人 类 5 大 感觉 器 官 相 比拟 ， 如 图 5-13 
所 示 。 

传感器 是 实现 自动 检测 和 自动 控制 的 首要 环节 ， 其 应 
用 领域 涉及 机 械 制造 、 工 业 过 程控 制 、 汽 车 电子 产品 、 通 
信和 电子 产品 、 消 费 电 子 产 品 和 专用 设备 等 。 
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光敏 传感器 一 一 视觉 


声 敏 传感器 一 一 听觉 
气 敏 传感器 一 一 嗅觉 
化 学 传感器 一 一 味觉 
玉敏 、 温 敏 、 流 体 传感器 一 一 触觉 


图 $-13 ”人 体 五 官 感觉 与 传感器 


3. 传感器 的 类 型 
传感器 种 类 非常 多 ， 有 关 文 献 说 传感器 的 种 类 有 3 万 
余 种 。 传 感 器 的 分 类 见 表 5-3。 
表 5-3 传感器 的 分 类 
分 类 方法 种 类 
压力 敏 传感器 、 力 敏 传感器 、 位 置 传感器 、 液 面 
按 用 途 分 传感器 、 能 耗 传感器 、 速 度 传感器 、 加 速度 传 感 
器 、 射 线 辐射 传感器 、 热 敏 传感器 、 雷 达 传感器 
振动 传感器 、 湿 敏 传感器 、 磁 敏 传感器 、 气 敏 传 
感 器 、 真 空 度 传感器 、 生 物 传感器 
按 输出 信号 分 模拟 传感器 、 数 字 传 感 器 、 开 关 传感器 
导体 传感器 、 绝 缘 体 传感器 、 半 导体 磁性 材料 传 
感 器 


按 原理 分 


按 材 料 分 
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( 续 ) 


分 类 方法 种 ”类 


集成 传感器 、 薄 膜 传 感 器 、 厚 膜 传 感 顺 、 陶 瓷 传 
感 器 


按 制造 工艺 分 


根据 测量 目的 物理 型 传感器 、 化 学 型 传感器 、 生 物 型 传感器 
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( 续 ) 
选用 要 素 说 明 


精度 是 传感器 的 一 个 重要 的 性 能 指标 ， 它 是 关系 到 整 
个 测量 系统 测量 精度 的 一 个 重要 环节 。 传 感 器 的 精度 越 
高 ， 其 价格 越 昂 贵 ， 因 此 ， 传 感 器 的 精度 只 要 满足 整个 
测量 系统 的 精度 要 求 就 可 以 ， 不 必 选 得 过 高 。 这 样 就 可 
以 在 满足 同一 测量 目的 的 诸多 传感器 中 选择 比较 便宜 和 

简单 的 传感器 


ee 
还 应 尽 可 能 兼顾 结构 简单 、 体 积 小 、 重 量 轻 、 价 格 便 
人 


5.4.2 工业 自动 控制 系统 中 的 常用 传感器 


1. 光电 传感器 

光电 传感器 又 称 为 光电 开关 ， 一 般 由 光源 、 光 学 通路 
和 光电 元 件 3 部 分 组 成 。 

光电 传感器 可 以 分 为 反射 式 光 电 传 感 器 、 对 射 式 光 电 
传感器 和 光纤 式 光 电 传 感 器 3 种 ， 如 图 5-14 所 示 。 

光电 传感器 采用 光电 器 件 作 为 检测 元 件 ， 利 用 被 检测 
量 对 光束 的 遮挡 或 者 反射 ， 首 先 把 被 测量 的 变化 转变 为 信 
号 的 变化 ， 然 后 借助 光电 器 件 进一步 将 光 信 和 号 转换 成 电信 
号 ， 从 而 检测 检测 量 的 有 无 。 光电 传 感 吉 已 被 用 作物 位 检 
测 、 液 位 控制 、 产 品 计 数 、 宽 度 判 别 、 速 度 检 测 、 定 长 前 
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5-14 光电 传感器 


a) 反射 式 bp) 对 射 式 “) 光纤 式 


切 、 孔 洞 识别 、 信 号 延 时 、 自 动 门 传 感 、 色 标 检 出 、 冲 床 
和 剪 切 机 以 及 安全 防护 等 诸多 领域 。 此 外 ， 利 用 红外 线 的 
隐蔽 性 ， 还 可 在 银行 仓库、 商店、 办 公 室 以 及 其 他 需要 
的 场合 作为 防盗 警戒 之 用 。 
CL Es 

光电 传感器 具有 精度 高 、 反 应 快 、 非 接触 等 优点 ， 
而 且 可 测 参 数 多 ， 传 感 器 的 结构 简单 ， 形 式 灵活 多 样 ， 
体积 小 。 
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@ 
BE 
光电 传感器 应 用 五 例 


(1) 光电 式 烟 尘 监测 仪 

防止 工业 烟尘 污染 是 环保 的 重要 任务 之 一 。 为 了 消 
除 工 业 烟 尘 污 染 ， 首 先 要 知道 烟尘 排放 量 ， 因 此 必须 对 
烟尘 源 进 行 监测 、 自 动 显示 和 超标 报警 。 烟 道里 的 烟尘 
浊 度 是 用 通过 光 在 烟 道里 传输 过 程 中 的 变化 大 小 来 检测 
的 。 如 果 烟 道 浊 度 增 加 ， 光 源 发 出 的 光 被 烟尘 颗粒 的 吸 
收 和 折射 增加 ， 到 达 光 检测 器 的 光 减 少 ， 因 而 光 检 测 器 
输出 信号 的 强 弱 便 可 反映 烟 道 浊 度 的 变化 。 

(2) 条 码 扫描 笔 

当 扫 描 笔 头 在 条 码 上 移动 时 ， 若 遇 到 黑色 线条 ， 发 
光 二 极 管 的 光线 将 被 黑 线 吸收 ， 光 敏 晶 体 管 接 收 不 到 反 
射 光 ， 呈 高 阻抗 ， 处 于 截止 状态 。 当 遇 到 和 白色 间隔 时 ， 
发 光 三 极 管 所 发 出 的 光线 ， 被 反射 到 光敏 晶体 管 的 基 
极 ， 光敏 晶体 管 产生 光电 流 而 导 通 。 整 个 条 码 被 扫描 过 
之 后 ， 光 敏 晶 体 管 将 条 码 转 换 成 一 个 个 电 脉冲 信号 ， 该 
言 号 经 放大 、 整 形 后 便 形成 脉冲 列 ， 再 经 计算 机 处 理 ， 
完成 对 条 码 信 息 的 识别 。 

(3) 产品 计数 器 

产品 在 传送 带 上 运行 时 ， 不 断 地 遮挡 光源 到 光电 传 
感 器 的 光路 ， 使 光电 脉冲 电路 产生 一 个 个 电 脉 冲 信号 。 
产品 每 遮光 一 次 ,光电 传感器 电路 便 产 生 一 个 脉冲 信 


二 
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号 ， 因 此 ， 输 出 的 脉冲 数 即 代表 产品 的 数目 ， 该 脉冲 经 
计数 电路 计数 并 由 显示 电路 显示 出 来 。 

(4) 光电 式 烟雾 报警 器 

没有 烟雾 时 ， 发 光 三 极 管 发 出 的 光线 直线 传播 ， 光 
敏 晶体 管 没有 接收 信号 。 没 有 输出 ， 有 烟雾 时 ， 发 光 二 
极 管 发 出 的 光线 被 烟雾 颗粒 折射 ， 使 光敏 晶体 管 接 受到 
光线 ， 有 信号 输出 ， 发 出 警报 。 

(5) 测量 转速 

在 电动 机 的 旋转 轴 上 涂 上 黑白 两 种 颜色 ， 转 动 时 ， 
反射 光 与 不 反射 光 交 赫 出 现 ， 光 电 传 感 器 相应 地 间断 接 
收 光 的 反射 信号 ， 并 输出 间断 的 电信 号 ， 再 经 放大 器 及 
整形 电路 放大 整形 输出 方 波 信号 ， 最 后 由 电子 数字 显示 
器 输出 电动 机 的 转速 。 

2. 接近 式 传 感 器 

接近 传感器 又 称 无 触 点 接近 传感器 ， 是 理想 的 电子 开 
关 量 传感器 。 当 金属 检测 体 接近 传感器 的 感应 区 域 ， 开 关 
就 能 无 接触 、 无 压力 、 无 火花 、 迅 速 发 出 电气 指令 ， 准 确 
反映 出 运动 机 构 的 位 置 和 行程 ， 即 使 用 于 一 般 的 行程 控 
制 ， 其 定位 精度 、 操 作 频 率 、 使 用 寿命 、 安 装 调 整 的 方便 
性 和 对 恶劣 环境 的 适用 能 力 ， 是 一 般 机 械 式 行程 开关 所 不 
能 相 比 的 。 它 广泛 地 应 用 于 机 床 、 冶 金 、 化 工 、 轻 纺 和 印 
刷 等 行业 。 在 自动 控制 系统 中 可 作为 限 位 、 计 数 、 定 位 控 
制 和 自动 保护 环节 。 

篆 用 的 接近 式 传 感 器 有 电感 式 和 电容 式 两 种 。 此 外 ， 


和 
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超声 波 和 漫 射 式 接近 传感器 的 应 用 也 比较 广泛 ， 常 用 接近 
式 传感器 如 图 5-15 所 示 。 


加 如 
| i i 


图 5-15 常用 接近 式 传感器 
a) 电感 式 b) 电容 式 ec) 超声 波 式 d) 漫 射 式 


电感 式 接近 传感器 可 以 很 容易 并 有 效 地 检测 出 任何 金 
属 类 型 的 物体 ， 但 相应 的 传 感 距离 要 近 一 些 。 

如 果 使 用 电容 式 接近 传感器 ， 那 么 被 检测 物体 的 体积 
不 能 太 小 ， 要 满足 传感器 最 小 检测 物体 体积 的 要 求 。 

超声 波 和 漫 射 式 接近 传感器 可 以 检测 的 材料 范围 也 很 
广 ， 而 且 检测 距离 比较 长 。 但 是 ， 在 检测 表面 不 平整 的 物 
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3. 磁感应 传感器 

磁感应 传 感 央 是 一 种 能 将 磁 信 和 号 转换 成 为 电信 和 号 的 器 
件 或 装置 ， 它 利用 磁 学 量 与 其 他 物理 量 的 关系 ， 以 磁场 为 
媒介 ， 可 以 将 其 他 非 电 物 理 量 转换 为 电信 号 。 磁 感应 传 感 
器 的 常见 形式 如 图 5-16 所 示 。 


< 


图 $-16 ”磁感应 传感器 


磁感应 传感器 的 主要 构成 材料 是 干 簧 管 。 干 簧 管 是 一 
种 磁 敏 的 特殊 开关 。 它 通常 由 两 个 或 三 个 既 导 磁 又 导电 材 
料 做 成 的 簧 片 触 点 ， 封 装 在 充 有 惰性 气体 〈 如 氮 、 氢 等 
或 真空 的 玻璃 管 里 ， 玻 璃 管内 平行 封装 的 簧 片 端 部 重 委 ， 
并 留 有 一 定 间 隙 或 相互 接触 以 构成 开关 的 动 断 或 动 合 
接点 。 

当 永 久 磁 铁 靠近 干 簧 管 时 ， 或 由 绕 在 干 簧 管 上 面 的 线 
轿 通 电 后 形成 磁场 使 段 片 磁化 时 ， 簧 片 的 触 点 就 会 感应 出 
极 性 相反 的 磁极 。 由 于 磁极 极 性 相反 而 相互 吸引 ， 当 吸引 
的 磁力 超过 簧 片 的 抗力 时 ， 分 开 的 触 点 便 会 吸 合 ， 当 磁力 
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减 小 到 一 定 值 时 ， 在 簧 片 抗 力 的 作用 下 和 触 点 又 恢复 到 初始 
状态 。 这 样 便 完成 了 一 个 开关 的 作用 ， 如 图 5-17 所 示 。 


玻璃 管 DC 24V 


指示 灯 
图 5-17 ”磁感应 传 感 顺 原理 示意 图 


磁感应 传感器 的 种 类 很 多 ， 一 般 可 分 为 物性 型 和 结构 
型 两 种 类 型 。 物 性 型 磁 传感器 ， 如 霍 尔 器 件 、 霍 尔 集成 电 
路 、 磁 敏 二 极 管 和 晶体 管 、 半 导体 磁 敏 电阻 与 传感器 、 强 
性 金属 磁 敏 器 件 与 传感器 等 。 

磁感应 传感器 可 用 于 计数 ， 限 位 等 。 


磁感应 传感器 的 典型 应 用 
(1) 转速 检测 
如 图 5-18 所 示 为 利用 磁感应 传感器 检测 转子 运动 
速度 的 示意 图 。 假 设 转子 上 有 40 个 磁性 次 ， 那 么 传 感 
器 每 检测 到 40 个 输入 信号 就 表示 转子 转 了 一 圈 。 也 就 
是 说 ， 只 要 统计 在 1min 内 ,传感器 检测 到 多 少 个 信号 ， 
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4. 温度 传感器 

温度 传感器 是 工业 中 使 用 较 广 泛 的 传感器 之 一 ， 常 用 
气体 、 固 体 或 热 辐 射 进行 温 度 测量 。 

典型 的 温度 传感器 类 型 有 热电 阻 、 热 电 偶 、 半 导体 、 
双 金 属 片 、 压 力 、 玻 璃 液体 (如 体温 计 ) 、 光 学 (红外)、 
辐射 、 比 色温 度 计 等 。 其 中 ， 热 电阻 、 热 电 偶 、 半 导体 、 
双 金 属 片 、 压 力 、 玻 璃 液体 类 型 的 温度 传感器 为 接触 被 测 
物质 的 测量 方法 ; 光学 、 辐 射 、 比 色 类 型 的 温度 传感器 为 
非 接 触 式 温 度 传感器 。 

热电 阻 和 热电 偶 温 度 传感器 是 工业 上 使 用 最 多 的 温度 
传感器 。 

温度 传 感 右 因 使 用 场合 不 同 而 千差万别 ,测量 室温 
和 空气 温度 的 传感器 可 能 就 是 在 一 个 比 导 线 还 细 的 小 金 
属 珠 (或 小 玻璃 球 ) 上 有 两 根 引 出 线 ， 而 测量 管道 中 的 
温度 时 ， 就 必须 要 有 防护 外 过 ， 以 及 便于 拆卸 维护 的 让 
杯 等 附件 ， 所 以 有 时 很 难 根据 外 形 来 判断 是 否 为 温度 传 
感 器 。 
温度 传感器 能 输出 标准 信号 0 ~ 10mA、4 ~ 20mA， 
0~5V、 1~5V, 
温度 变 送 器 的 主要 参数 为 测量 范围 、 输 出 信号 类 型 、 
信和 号 精度 、 线 性 度 、 二 线 制 还 是 四 线 制 、 防 护 方 式 及 防爆 
与 否 等 。 

温度 传感器 如 图 5-20 所 示 。 
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图 $-20 温度 传感器 


(Bes 


选择 温度 传感器 比 选择 其 他 类 型 的 传感器 所 需要 考 
虑 的 内 容 更 多 。 首 先 ， 必 须 选 择 传感器 的 结构 ， 使 敏感 
元 件 的 规定 的 测量 时 间 之 内 达到 所 测 流 体 或 被 测 表 面 的 
温度 。 温 度 传感器 的 输出 仅仅 是 敏感 元 件 的 温度 。 实 际 
上 ， 要 确保 传感器 指示 的 温度 即 为 所 测 对 象 的 温度 ， 常 
常 是 很 困难 的 。 在 大 多 数 情况 下 ,对 温度 传感器 的 选 
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© 
用 ， 需 考虑 以 下 几 个 方面 的 问题 : 

1) 被 测 对 象 的 温度 是 否 需 记录 、 报 警 和 自动 控 
制 ， 是 否 需 要 远 距 离 测量 和 传送 。 

2) 测 温 范围 的 大 小 和 精度 要 求 。 

3) 测 温 元 件 大 小 是 否 适 当 。 

4) 在 被 测 对 象 温度 随时 间 变 化 的 场合 ， 测 温 元 件 
的 滞后 能 香 适 应 测 温 要 求 。 

5) 被 测 对 象 的 环境 条 件 对 测 温 元 件 是 否 有 损害 。 

6) 价格 如 何 ， 使 用 是 否 方便 。 

5. 压力 传感器 

压力 传感器 是 工业 中 使 用 较为 广泛 的 传感器 之 一 。 
传统 的 压力 传感器 以 机 械 结 构 型 的 器 件 为 主 ， 以 弹性 
元 件 的 形变 指示 压力 , 但 这 种 结构 尺寸 大 、 质 量 轻 ， 
不 能 提供 电学 输出 。 随 着 半导体 技术 的 发 展 ， 半 导体 
压力 传感器 应 运 而 生 。 其 特点 是 体积 小 、 质 量 轻 、 准 
确 度 高 、 温 度 特性 好 。 特 别 是 随 着 MEMS 技术 的 发 展 ， 
半导体 传感器 向 着 微型 化 发 展 ， 而 且 其 功 耗 小 、 可 靠 
性 高 。 
压力 传感器 的 种 类 繁多 ， 如 电阻 应 变 片 压力 传感器 、 
半导体 应 变 片 压力 传感器 、 压 阻 式 压力 传感器 、 电 感 式 压 
力 传感器 、 电 容 式 压力 传感器 、 谐 振 式 压力 传感器 及 电容 
式 加 速度 传感器 等 。 应 用 最 为 广泛 的 是 压 阻 式 压 力 传 感 
器 ， 它 具有 极 低 的 价格 和 较 高 的 精度 以 及 较 好 的 线性 


特性 。 
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压 阻 式 压力 传感器 的 结构 如 图 5-21 所 示 ， 它 是 利用 
单 晶 硅 材 料 的 压 阻 效应 和 集成 电路 技术 制 成 的 传 感 咒 。 压 
阻 式 传感器 常用 于 压力 、 拉 力 、 压 力 差 和 可 以 转变 为 力 的 
变化 的 其 他 物理 量 (如 液 位 、 加 速度 、 重 量 、 应 变 、 流 
真空 度 ) 的 测量 和 控制 。 


二 


SN 
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SR 
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和 
图 5-21 压 阻 式 压力 传感器 的 结构 

压力 传感器 具有 以 下 特点 : 

1) 传感器 的 量程 和 功能 都 得 到 了 进一步 扩展 ， 能 实 
现 对 基本 参数 和 特殊 参数 的 测量 ， 满 足 不 同 场合 的 需要 。 

2) 传感器 的 灵敏 度 和 测量 精度 也 同时 得 到 了 提高 ， 
对 于 微弱 信号 测量 ， 各 种 信号 的 校正 和 补偿 都 可 以 实现 ， 
测量 数据 可 以 根据 需要 进行 存储 。 

3) 数据 测量 的 稳定 性 和 可 能 性 得 到 提升 ， 减 小 外 
界 环境 对 压力 传感器 输出 干扰 ， 可 以 有 选择 性 地 进行 
测量 。 


EE NN 
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4) 能 够 实现 自我 诊断 功能 ， 对 发 生 故 障 的 部 位 能 及 
时 且 准 确 地 进行 锁定 ， 故 障 状 态 迅 速 识别 ， 解 决 一 些 通过 
硬件 不 能 实现 的 问题 。 

5) 信号 输出 形式 和 接口 选择 更 为 多 样 ， 通 信 距 离 得 
到 更 大 提高 。 


(Bes 
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附录 A ”常用 电子 元 器 件 型 号 命名 方法 


1. 电阻 器 和 电位 器 的 型 号 命名 方法 
国产 电阻 器 电阻 器 、 电 位 回 的 命名 由 下 列 四 部 分 组 
成 : 第 一 部 分 一 一 主 称 ; 第 二 部 分 一 一 材料 ; 第 三 部 
分 一 一 分 类 特征 ; 第 四 部 分 一 一 序号 。 其 型 号 及 意义 见 附 
表 1。 

示例 : 

(1) 精密 金属 膜 电 阻 吉 


R J 7 3 


上 -一 第 四 部 分 : 序号 
第 三 部 分 : 分 类 特征 (精密 ) 


第 二 部 分 : 材料 (金属 膜 ) 
第 一 部 分 : 主 称 (电阻 器 ) 
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附 录 


(2) 多 圈 线 绕 


电位 器 
WXD3 


| 第 四 部 分 : 序号 
第 三 部 分 : 分 类 特征 (多 图 ) 


第 二 部 分 : 材料 ( 线 绕 ) 

第 一 部 分 : 主 称 (电位 器 ) 
2. 国产 电容 器 的 型 号 命名 方法 
国产 电容 器 型 号 命名 由 四 部 分 组 成 ， 各 部 分 的 含义 
见 附 表 2。 第 一 部 分 用 字母 “C” 表 示 主 称 为 电容 器 ; 第 
二 部 分 用 字母 表示 电容 器 的 介 Rs 第 三 部 分 用 数字 
或 字母 表示 电容 器 的 特征 分 类 ; 第 四 部 分 用 数字 表示 
序号 。 


示例 : 
(1) 铝 电解 电容 需 


CD1l 1 


[上 -一 第 四 部 分 ; 
第 三 部 分 : 
第 二 部 分 : 
第 一 部 分 : 


EF 


(2) 圆 片 形 次 介 


GC i = 


电容 器 


Fi 


第 四 部 分 : 
第 三 部 分 : 
第 二 部 分 : 
第 一 部 分 : 


序号 
特征 分 类 〈 销 式 ) 
材料 ( 钻 ) 

主 称 (电容 器 ) 


序号 

特征 分 类 〈 圆 片 ) 
材料 (次 介质 ) 
主 称 〈 电 容器 ) 
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各 大 录 昌国 沼 
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张 妖 和 种 和 录 蜂 三 蓄 


胺 红 世 由 虽 模 器 基 昌 Z 举 出 
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香客 
可 勿 韦 生 志 复 站 峙 昔 革 各 
基于 潮 “ 姑 峙 缠 谢 互 是 缮 
: 亚 因 赂 标语 用 丝 下 我 上 


EE EE 
过 和 并 册 革 互助 有 要 由 
au ESOC 上 。 


类 滞 
各 兴 : 少 将 团 鼻 


浅 攻 戏 种 “ 冰 燃 三 每 
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SK 
(A 


(3) 


纸 介 金 属 膜 电容 器 
C ZJX 


L_ 第 四 部 分 : 序号 
第 三 部 分 : 特征 分 类 (金属 膜 ) 
第 二 部 分 : 材料 ( 纸 介质 ) 
第 一 部 分 : 主 称 (电容 器 ) 


3. 国外 电容 器 的 型 号 命名 方法 


国 儿 


上 电容 器 的 型 号 命名 由 六 部 分 组 成 ， 各 部 分 的 含义 


见 附 表 3。 第 一 部 分 用 字母 表示 电容 器 的 类 型 第 二 部 分 


用 数字 表示 外 形 结构 ; 第 三 部 分 月 


四 部 分 月 


日 字 母 或 数字 表示 耐 压 值 ;第 五 部 分 月 


字母 表示 温度 特性 ;第 


数字 表示 标 


称 容量 ; 


第 六 部 分 用 字母 表示 人 允许 偏差 。 


4. 国产 半导体 分 立 器 件 的 命名 方法 ( 见 附 表 4) 
示例 : 


(1) 


销 材 料 PNP 型 低频 大 功率 三 极 管 


1 


3 A D50C 


必 


(2) 


规格 号 
序号 

低频 大 功率 

PNP 型 、 钳 材料 

三 极 管 

硅 材料 NPN 型 高 频 小 功率 三 极 管 


3 D G201 B 
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规格 号 

序号 
低频 大 功率 
PNP 型 、 钞 材料 
三 极 管 
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(9/o- O01) 00ZZ- 


XX 号 ] 有志 


县 张 : 尹 并 一 洲 
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坪 凡 器 硬 NdN 


(AI 到 ad 
zHNS<"/) 
易 率 红包 站 


(MMIIq 
‘zHNE> "f) 
妨 这 上 星子 授 让 


肆 线 胃 村 钱 当 毕 和 有志 是 摸 时 沦 册 


妥 插 区 已 鹏 村 器 到 彦 瑞 昔 未 双 国 十 举 其 


A 


最 这 NId (AL 
一 zHNE<") 恒隆 踊 时 密 
最 号 加 易 记 [{ 乓 \[/ 馆 问 
材 左 类 种 烤 若 未 ae 
| 不 于 a 
刷 贡 WE 噬 (MI> qd 
‘zHNE> /) 
ei 加 束 的 Vj 本 dNa 
最 aS 
EI 入 脂 宇 最 SC 
习 朋 妈 妊 | 各 当 二 
光华 呈 插 | 抄 些 光 举 种 涂 旷 未 位 胆 材 散 | 目 丫 氏 独 申 材 
琴 羔 虹 材 莫 举 有 去 县 措 红 次 
内 ME | 去 站 峙 醒 线 肛 材 髦 洲 举 么 HX we 
4 站 正 沉 | 攻 江 加 红 刀 漠 三 锚 好 漠 二 咎 如 湛 一 灌 


( 海 ) 
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(3) N 型 硅 材料 稳 压 二 极 管 


2 C W 51 


L_ 序号 
稳 压 管 
N 型 、 硅 材料 


二 极 管 


5. 国际 电子 联合 会 半导体 器件 的 命名 方法 ( 见 附 表 5) 


示例 : 
A F 239 S 


[LAf239 型 某 参数 的 S 档 
普通 用 登记 序号 


高 频 小 功率 晶体 管 

钳 材 料 
国际 电子 联合 会 晶体 管 型 号 命名 方法 的 特点 如 下 : 
1) 这 种 命名 法 被 欧洲 许多 国家 采用 。 因 此 ， 凡 型 号 
以 两 个 字母 开头 ， 并 且 第 一 个 字母 是 A，B，C,， D 或 R 
的 晶体 管 ， 大 都 是 欧洲 制造 的 产品 ， 或 是 按 欧洲 某 一 厂家 
专利 生产 的 产品 。 

2) 第 一 个 字母 表示 材料 (A 表示 错 管 ，B 表示 硅 

管 ) ， 但 不 表示 极 性 (NPN 型 或 PNP 型 ) 。 
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最 活 攻 索 喧 / 


易 书 名 来 
蝇 因 名 素 \/ 
ey KX¥ 疡 时 
0 (各 一 一 
和 | | 一 国 轩 台 提 可 痢 器 3k 芭 a 
od 答 彝 一 国 ) 各 | 全 说 前 烛 
liad 全 | 昌 则 在 明志 可 4 易 狂 二 昌 于 
人 壮 昔 未 出 于 电光 
ei 二 馆 恰 此 关 
扩 中 妖 狂 国 择 dg 
局 妙 是 名 币 各 习 每 光 尘 属于 氏 册 刘 
大 话 王 部 答 尖 业 
一 回忆 有 去 出 | 志 丫 几 生 去 算 志 站 蛙 i | 
杂 中 加 锰 4 眼 三 和 


服 妆 和 艺 下 表 导 器 刷 共 未 学时 渣 于 曲 淹 国 


怒 昌 二 摔 
S 华 期 


录 几 一 委 
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肪 况 二 月 妊 
晶 景 性 一 下属 


曼 尖 六 率 几 学 


易 轩 中 谈 星 溯 


易 届 冉 这 


拷 
芷 几时 归 中 


拷 器 到 兰 完 
拷 器 号 加 


璋 赫 放 毛 识 硬 羡 兴 尘 和 去 出 
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元 侠 伯 个 风 


3) 第 三 个 字母 表示 器 件 的 类 别 和 主要 特点 。 如 C 表 
示 低 频 小 功率 管 ，D 表示 低频 大 功率 管 , 表示 高 频 小 功 
率 管 , 工 表 示 高 频 大 功率 管 等 。 若 记 住 了 这 些 字 母 的 意 
义 ， 不 查 手 册 也 可 以 判断 出 类 别 。 例 如 ，BL49 型 ， 一 见 
便 知 是 硅 大 功率 专用 晶体 管 。 

4) 第 三 部 分 表示 登记 顺序 号 。 三 位 数字 者 为 通用 
品 ; 一 个 字母 加 两 位 数字 者 为 专用 品 ， 顺 序号 相 邻 的 两 个 
型 号 的 特性 可 能 相差 很 大 。 例 如 ，AC184 为 PNP 型 ， 而 
AC185 则 为 NPN 型 。 

5) 第 四 部 分 字母 表示 同一 型 号 的 某 一 参数 (如 hy 
或 N;) 进行 分 档 。 

6) 型 号 中 的 符号 均 不 反映 器 件 的 极 性 〈 指 NPN 型 或 
PNP 型 ) 。 极 性 的 确定 需 查 阅 手 册 或 测量 。 

6. 美国 半导体 器 件 的 命名 方法 

美国 晶体 管 或 其 他 半导体 器 件 的 型 号 命名 法 较 混 乱 。 
附 表 6 介绍 的 是 美国 晶体 管 标 准 型 号 命名 方法 ， 即 美国 电 
子 工业 协会 (EIA) 规定 的 晶体 管 分 立 器 件 型 号 的 命名 
方法 。 

示例 : 

(1) JAN2N2904 


JAN 2 N 2904 
| FIA 登记 序号 
EIA 注 册 标 志 
晶体 管 
军用 品 
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丑 攻 村 占 
当 举 每 去 出 


打 占 肢 M 赤 | “ 


所 占 暑 Nd 三 


汝 名 邹 af 杯 学 3 生地 和 居 吕 愉 
内 不 工 二 审 政工 二 昌国 美 
美 屯 压 器 次 开 哩 半 句 测 


各 当 闻 at 演 (VIA) 时 名 由 我 《YIS) 
学 几 环 工 二 审 国 美 | 有 务必 不 工 二 果 国 羡 


梁 总 区 由 阴 村 器 避 蔓 未 学 从 王 工 天 昌国 美 9 华 痢 
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A 


(2) 1N4001 
1 N 4001 


EIA 登记 序号 
EIA 注册 标志 
二 极 管 

美国 晶体 管 型 号 命名 方法 的 特点 如 下 : 

1) 型 号 命名 方法 规定 较 早 ， 又 未 作 过 改进 ， 型 号 内 
容 很 不 完备 。 例 如 ， 对 于 材料 、 极 性 、 主 要 特性 和 类 型 ， 
在 型 号 中 不 能 反映 出 来 。 例 如 ，2N 开头 的 既 可 能 是 一 般 
晶体 管 ， 也 可 能 是 场 效 应 晶体 管 。 因 此 ， 仍 有 一 些 厂 家 按 
自己 规定 的 型 号 命名 法 命名 。 

2) 组 成 型 号 的 第 一 部 分 是 前 级 ， 第 五 部 分 是 后 缀 ， 
中 间 的 三 部 分 为 型 号 的 基本 部 分 。 

3) 除去 前 级 以外， 几 型 号 以 IN、2N 或 3N…… 开头 
的 晶体 管 分 立 器 件 ， 大 都 是 美国 制造 的 ， 或 按 美国 专利 在 
其 他 国家 制造 的 产品 。 

4) 第 四 部 分 数字 只 表示 登记 序号 ， 而 不 含 其 他 意 
义 。 因 此 ， 序 号 相 邻 的 两 器 件 可 能 特性 相差 很 大 。 例 如 ， 
2N3464 为 NPN 型 高 频 大 功率 硅 晶 体 管 ， 而 2N3465 为 N 
沟 道场 效应 晶体 管 。 

5) 不 同 广 家 生产 的 性 能 基本 一 致 的 器 件 ， 都 使 用 同 
一 个 登记 号 。 同 一 型 号 中 某 些 参数 的 差异 常用 后 绥 字 母 表 
示 。 因 此 ， 型 号 相同 的 器 件 可 以 通用 。 

6) 登记 序号 数 大 的 通常 是 近期 产品 。 
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7. 日 本 半导体 器 件 的 命名 方法 

日 本 半导体 分 立 器 件 (包括 晶体 管 ) 或 其 他 国家 按 
日 本 专利 生产 的 这 类 器 件 ， 都 是 按 日 本 工业 标准 (JIS) 
规定 的 命名 方法 (JIS-C-702) 命名 的 。 

日 本 半导体 分 立 器 件 的 型 号 ， 由 5 ~7 部 分 组 成 。 通 
常 只 用 到 前 5 部 分 。 前 5 部 分 符号 及 意义 见 附 表 7。 第 六 、 
七 部 分 的 符号 及 意义 通常 是 各 公司 自行 规定 的 。 第 六 部 分 
的 符号 表示 特殊 的 用 途 及 特性 ， 其 常用 的 符号 有 : 

M 一 一 松下 公司 用 来 表示 该 器 件 符合 日 本 防卫 厅 海 上 
自卫 队 参 谋 部 有 关 标 准 的 登记 产品 。 

N 一 一 松下 公司 用 来 表示 该 器 件 符合 日 本 广播 协会 
(NHK) 有 关 标 准 的 登记 产品 。 

Z 一 一 松下 公司 用 来 表示 专 为 通信 用 的 可 靠 性 高 的 
器 件 。 

H 一 一 日 立 公 司 用 来 表示 专 为 通信 用 的 可 靠 性 高 的 器 件 。 

K 一 一 日 立 公 司 用 来 表示 专 为 通信 用 的 塑料 外 壳 的 可 
靠 性 高 的 器 件 。 

T 一 一 日 立 公 司 用 来 表示 收发 报 机 用 的 推荐 产品 。 

G 一 一 东芝 公司 用 来 表示 专 为 通信 用 的 设备 制造 的 器 件 。 

S 一 一 三 洋 公 司 用 来 表示 专 为 通信 设备 制造 的 器 件 。 
第 七 部 分 的 符号 ， 常 被 用 来 作为 器 件 某 个 参数 的 分 档 
标志 。 例 如 ， 三 萎 公 司 常用 R，G，Y 等 字母 ; 日 立 公司 
常用 A，B，C，D 等 字母 ， 作 为 直流 放大 系数 hi 的 分 档 


示 志 。 
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归 才 所 扫 铺 
匈 姐 本 工 士 咎 半 ys 


日 于 泪 举 志 丫 峙 


寺 氏 光 涂 有 才 时 | 


受 切 和 范 下 肯 导 器 剧 共 未 求 日 4 生出 


最 于 中 了 
志 Nd TI- 
矿 首 准 涵 申 狂 
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示例 : 
(1) 2SC502A ( 


213 °C S02 


常用 的 中 频 放 大 管 ) 
A 
[| _ ,scs02 型 的 改进 产品 


日 本 电子 工业 协会 登记 顺序 号 
NPN 型 高 频 晶体 管 

日 本 电子 工业 协会 注册 产品 
晶体 管 (两 个 PN 结 ) 


(2) 2SA495 (日 本 夏普 公司 小 功率 管 ) 


2 S A 495 


Es 日 本 电子 工业 协会 登记 顺序 号 
PNP 型 高 频 晶 体 管 
日 本 电子 工业 协会 注册 产品 


日 本 半导体 器 件 


晶体 管 〈 两 个 PN 结 ) 
型 号 命名 方法 有 如 下 特点 : 


1) 型 号 中 的 第 一 部 分 是 数字 ， 表 示 咒 件 的 类 型 和 有 


效 电极 数 。 例 如 ， 用 


示 品 体 三 极 管 。 而 屏蔽 用 的 接地 电极 不 是 有 效 电 极 。 


“1” 表 示 唱 体 二 极 管 ， 用 “2” 表 


2) 第 二 部 分 均 为 字母 S$， 表示 日 本 电子 工业 协会 注 


册 产 品 ， 而 不 表示 材 


料 和 极 性 。 


3) 第 三 部 分 表示 极 性 和 类 型 。 例 如 用 A 表示 PNP 型 


高 频 管 ， 用 J 表示 P 
既 不 表示 材料 ， 也 不 
4) 第 四 部 分 只 


表示 功率 的 大 小 。 


沟 道场 效应 晶体 管 。 但 是 ， 第 三 部 分 


示 在 日 本 工业 协会 (EIAJ) 注册 登 
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® 
记 的 顺序 号 ， 并 不 反映 器 件 的 性 能 ， 顺 序号 相 邻 的 两 个 器 
件 的 某 一 性 能 可 能 相差 很 远 。 例 如 ，2SC2680 型 的 最 大 额 
定 耗 散 功率 为 200mW， 而 2SC2681 的 最 大 额定 耗 散 功 率 
为 100W。 但 是 ， 登 记 顺 序号 能 反映 产品 时 间 的 先后 。 登 
记 顺 序号 的 数字 越 大 ， 越 是 近期 产品 。 

5) 第 六 、 七 两 部 分 的 符号 和 意义 各 公司 不 完全 
相同 。 

6) 日 本 有 些 半 导体 分 立 器 件 的 外 过 上 标记 的 型 号 ， 
常 采用 简化 标记 的 方法 ， 即 把 2$ 省 略 。 例 如 ，2SD764 ， 
简化 为 D764，2SC502A 简化 为 C502A。 

7) 在 低频 管 (2SB 和 2SD 型 ) 中 ,也 有 工作 频率 很 
高 的 管子 。 例 如 ，2SD355 的 特征 频率 所 为 100MHz， 所 
以 ， 它 们 也 可 当 高 频 管 用 。 

8) 日 本 通常 把 P =>1W 的 晶体 称 做 大 功率 晶体 管 。 

8. 国产 模拟 集成 电路 的 命名 方法 ( 见 附 表 8) 

示例 : 

CG 


F 741 Si 


i 
0~70C 


器 件 代 号 
线性 放大 器 
中 国 国家 标准 


9. 国外 部 分 公司 及 产品 代号 〈 见 附 表 9) 
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WN ENA: A245| ol (TNI) 莹 7 涉 辆 加 新 国 羔 

NY 划 学 J 洲 半 日 dv (YNY ) 世纪 所 蜗 多 和 诡 国美 
8T“VT (OKANVS) 四 当 汇 三 半日 TL (EL) 世 当 所 列 划 影 国美 

VL (SOL) 四 妆 知 学 玫 日 vr (DSd ) 蕊 妆 惠 几 国 美 

VU CUH ) 世 妆 入 日 求 日 OW (VLOW) 蔚 当 对 虹 科 装 国美 
Ddnm (DIN) 划 了 7 不 工 与 申 于 日 WT (DSN ) 世 妆 性 若 未 效 国 国美 

YN (DIS) 思 妆 吉 引 音 滥 国美 VD (VI4) 巴 当 申 逻 站 国美 
各 寺 对 上 称 民 妆 娄 息 四 妆 


340 


附 


LX 三 丹 进 申 
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” | | we 

| ww | wm | ° | ww 
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虽 身 去 闪 求 涯 《号 绢 ) 堵 右 工 申 出 党 0T 举 贿 
《0T 华 期 四 ) 各 芒 二 羡 半 下 ( 易 视 ) 材 器 工 申 出 兴 1 


香 和 尽 扎 是 训 村 器 兰 工 昌 出 崇 和 类 册 
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辐 号 关 半 沥 
姓 纳 炎 丰 主 “ 革 攻 入 降 胰 闫 萎 
代 谎 下 国 持 孙 “电车 沁 潮 儿 1 
怀 兼 闫 姜 壬 诈 瓶 国 皇 “ 申 册 所 
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圭 弓 出 夷 遇 普 中 严 申 对 生性 
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